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初期の パーソナルコンピュータでは， 表示能力が小さく，決まった文字や 
形を衣/ j ; •する事しかできませんでした。 Ixifti , ゲームを作る時にはこの様な 
制限があるため，かえって作りやすかったものです。 

ちょっとしたアイデアさえあれば， BASIC で十分遊べるものも作れました。 

ところが， コン ピュータの表％力が增すにつれ，きれいなグラフ ィ ックを 
使えるようになったのはよいのですが，それを勋かしてプログラムを作ると 
なると， BASIC では避くて使いものになりません。 

そこで，マシン語を使う必贤に迫られるのですが，マシン語なんてとても 
使えそうにないとあきらめてしまいがちです。 

事突，マシン語でプログラムを組むのは fj •がおれます。しかし，決っして 
難しいものではありません。さはありますが，極めて単純なものなのです。 

私も，モニタで打ち込んだ短いマシン語プログラムが走り，画而にもキヤ 
ラクタが表示されるまでは，内分にマシン語プログラムなどできそうにない 
と思っていました。 

でも，できる事さえ分かってしまえば，後は小さいプログラムの稂み重ね 
です。 

+害はマシン語の III ••界に飛び込もうとするあなたのために，そのきっかけ 
となればと思い寄きおろしました。そのため，具体的なプログラムを多く例 
に上げましたノどうやって？"と考えるよりもあなたのコンピュータにプロ 
グラムを打ち込み，次:験してみましょう。 

マシン語を始めるのに/'アセンブラー"などの特別な道具はいりません。 
あなたの PC — 88と ''やる気"さえあればよいのです。素手でマシン語を车 
丄{‘ってやりましょう。 

一つでもきっかけがつかめれば， プログラム 作りが いかに 面白いものか発 
兒できると思います。その時からあなたも マシン語プログラマーで すよ。 

最後に，お世活になりました電波新_社出版部の赀様， NEC の矜様，ナニ 
ヮさん，塚越さんに感謝いたします。 

1987年 2 H 2 B 

呉英二 
石田和久 
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88 シリーズの魅力を探る 



88シリーズ/ SR 以降の特徴 


最近の市販ソフト，特にゲームでは， PC -8801 mkII SR 以降の機種則 H のものが H 立つように 
なってきました。ソフトを作る側からすると，できるだけ多くのユーザーに楽しんでいただくた 
め，多くのハード（機 M ) に対応したものを作りたいのはやまやまです。 

しかし，より良い•ゲームのためにはより良いグラフィック衣％と，より良い音楽が要求される 
ようになると，それなりの機能を備えた機稀に限定されざるをえません。 

すなわち， PC -8801 mkII SR 以降と，それより前の機 M との人きな差は，离速グラフィックと 
FM 音源を使ったミユージック機能にあると言ってよいでしょう。 

本書では，これらの使い方をできるだけ具体的に解説してありますが，大まかにその機能を説 
明’しましょう。 


その1 


高速グラフィック処理 


a ) 全体処理のスピードアップ 


S R 以前の機種ではテキスト画面表示をするために，いちいち CPU の処理をさまたげていまし 
た。ですから，テキスト画面を表示させないようにすると，2，3割はグラフィック表示速度が 
上ったものです。しかし ， S R 以降では処理のタイミングが非常に効率よくなっており，テキス 
卜を表示させるさせないにかかわらず，マシンの基本性能である 4 MHz のクロックに従った動作 
速度を持ちます。 

SR 以前では，いくら同じ 4 MHz のクロックを使っているとは言え，表示などにウェイトが入り 
ますから，見かけ上は 4 MHz で動作していないように見えるのです。 

同様に， FH / MH ではクロックが 8 MHz になりましたが，全体の処理速度が FR / MR などと較 
づて，2倍の速度で動くわけではありません。ディスクドラ丫ブ コントローラーや， FM 音源は 
4 MH ' z のままですし，他のメモリも高いクロックにはついて行けないものもありますので，ある 
程度ウェイトが必要になってきます。そのため実質では ， S R 以降の機種に較べて， 1.5 倍程の速 
さになっています。 

b ) Mur と呼ばれる強力な機能が ついている 

S R 以前のグラフィック RAM へのアクセスは，青，赤，緑の,3プレーン別々にバンク切り替え 
してセットしていました。例えば，画面のある所に白い点を打と.うとすると，まず，青のバンク 
を指定して点のデータをプットします。しかし，ただプットしたのではその点のまわりの点をこ 
わしてしまいますから，_面のデータを読んで，書き込みたいデータと重ね合わせ，グラフ イツ 
ク RAM に入れます。 
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• 88 シリーズ / SR 以降の特徴春 



これを残りの赤と綠についても同様に行わなければなりませんでした。ただ点をうつと言って 
も簡単ではなかったのです。 

しかし， SR 以降の機種では3プレーン同時にデータをセットする事ができ，しかも自動的に 
重ね合わせもやってくれるので，作業が簡単で高速になりました。白い点をうちたければ，モー 
ドを設定して点のデータを一度書き込むだけでよいのです。 

BASIC で '' CLS 2" のオールクリアを実行してみると，その速さの違いがわかります。 

A LU にはまだいくつかのモードがありますが，グラフイックの高速化に関しては_期的な機 
能と言ってよいでしよう。 


その2 


FM 音源付き PSG 


SR 以前では決まった周波数を発する単純な音源しかなく，音階を出すためにはかなりの工夫 
が必要でした。しかし， SR 以降では，ごく簡単に音階，音量を指定できる3音と1ノイズがつ 


き，さらに様々な音色を表現できる FM 音源が3音ついています。 

今や パーソナルコンピュータのホビーユースには 欠かせなくなった B GM も， こ れらの音源に 
より高度な表現が可能となりました。 

しかしながら， FM 音源の方は仕組みが複雑ですので，ューザーのイメージした皆を自山に作 
り出すのは中々大変の様です。でも，62種のサンブルを ROM でサポートしてあり，実用にはこ 
のデータを活用すれば充分なようです。 BASIC の PLAY 文を試された方は，これらの音色をお 
_きになっている事でしよう。 

本:普では， BASIC の壁をやぶって， FM 音源による BGM の具体的な使用にチヤレンジしてい 


ます。 

と，まあこの2点を強調しましたが，この他にも，漢字 ROM の標準装備，アナログカラーに 
よる512色中8色の選定など，バージョンアップした所が上げられますが，何と言ってもグラフ 
ィ ックの高速化， FM 音源の使用は ホビーユースに とって大きく世界を変えるものでした。 


^3 88シリ-ズの歴史 


では，今日のハイス 
ピード8ビットマシン， 

FH / MH が登場するま 
での PC -8801 シリーズ 
を見てみましよう。 



第1図 NEC PC シリーズの系列図 （8 ビット機のみ) 
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88 シリーズの魅力を探る 



1 



PC-8801( 56 年 12 月 ) 


人気の PC - 8001のソフトウェアが使用 
でき，しかも， 640 X 200 ドットのカラー 
グラフィックは大きな魅力でした。しか 
し，ディスクドライブがまだ高価で，周 
辺記惊装置としては主にカセットテープ 
を使用。そのためにロード時間が長い， 
ロード ェラ ーが起きやすいなどの欠点が 
ありました。 




llilm 


- _ _ 


/ 


2 


PC-B801mkn ( 58 年 " 月 ) 


PC -8801 mkII で，コンピュータはフロッピーデイスク 
と合体しました。パソコンの性能をフルに生かすために 
は，やはりフロッピーディスクは欠かせません。 







PC-8801 mk iiSR ( 6 〇 年 1 月 ) 



PC -8801 mkIISR が出ました。同じ時， PC - 8001 mkll S R も出たのですが，こちらは 
320 X 200 ドットの2画面重ね合せと言う，ゲーム屋にとってはうれしい機能までついて 
いたのですが，ベストセラー機への壁は厚•かったようです。 88 S R の方は順調に伸びて, 



@PC-8801mknTR(6 。 年 9 月 ) 


PC -8801 mkIITR にはなんと電話機がついてしまいました。屯話 M 線によるコンピュ 
ータネットワーク， POVAN は皆さんご存知でしよう〇ハレー彗嚴接近の時にハレー情 
報を流していましたね（私は思わずモデムを H ってしまいました)。祝在の所， ハ 0 —ソナ 



ルユースでのコンピューターネット 

ワークでは，株式情報や受験情報が 
活躍していますが，電子メー ルやホ 
ームバンキングなど，情報網の可能 
性はまだまだこれからですね。 

T R はその先がけといつた機種で 







88 シリーズの魅力を探る 



PC- 的 01 mk II FR/MR( 6 。 年 " 月 ) 


FR/MR には H 本語 BASIC がオマケにつぃて，漢字 ROM が元気になりました。' 'IJ 
本語 BASIC " と間ぃて，命令が H 本語で行われるのかと思った私です（アーハズヵシイ。 
しかし，以前にさる メーカー の ゲームコンピュータでは， ''IF ヶのかわりに''もし"などと 
言う日本語を使っておりました）。 

もちろん，文章中に直接漢字を入れられるようになったわけで, SR ですと漢字を画商 
に出すのに，ぃちぃち漢字コードが必要だったのに較べ，ずっと使ぃやすくなりました0 
ただし，日本語 BASIC はハードの機能ではなぃので，ハード的に FR と SR はほとんど 
同じですから， SR でもこの BASIC は使えます。 

400ラインの高解像度ディスプレイも安くなって来ましたし，24ピンへツドのプリンタ 
も安くなりましたから，簡単なワープロとしても充分実用できるようになりました。 

しかし， MR の 1 M ディ 
スクと320 K ディスタが共 
用できるドライブには驚か 
されました。1 M と320 K 
とを共用する，かなりシン 
ドイ事をしてぃるわけです 

/I / I 

から，大したものです。た 
だ， MR で寄き込んだ 2 D 

(320 K ) のディスクを， FR ^- - :：ぷ:， 

などで読いとするぼめ 

なぃ事がぁるそぅで，そこ jAPPHBIHHF 

まではまだ苦しぃ所なので ^ PC -8801 mkIIFR 

しようか（ウチでやってみ 

た所，読み込めました）。 5 





七心 



▲ PC -8801 mkIIMR 





88 シリーズの歴史 


PC-8 的 1FH/MH ⑹年 ” 月 ) 


FH / MH でさらにスピードアップ， Z 80 の上位バージョンに 8 MHz で|力作するものが 
ありましたし，兄贵分の98シリーズが， 8 MHz から 10 MHz へとどんどんクロックアップ 
して行く中で，88ももしかしたら……とのウワサがありました力、ついに 8 MHz へ変#< 
実質クロックとしては 6 MHz 程度と思われます力す，コンピュータは処现が V ければ早 
い程良いわけで，ここまで来れば，初期1 の16ビットマシンと同じ位の性能では？ 
ri ‘う感を{•けます。 


PC -8801 FH 




u 













參第丨章88シリーズの魅力を探る參 


この様に88シリーズでも登場以来5年以上たちますが，性能アップ，価格ダウンを続けてここ 
まで米ました。しかし，大幅な変更は， SR になった時で，ソフトウェアでは S R 以降共通です。 

どんなパソコンでも，それを知り，使いこなせる様になるまでには，ある程度の時間が必要で 
す。せっかく利用できるようになった技術が，次のモデルチェンジで使えなくなってしまったと 
言うのでは何にもなりません。しかし，今までの機種の流れでは，前の性能をほぼ受けつぎ，さ 
らに拡張機能を持たせる（上位コンパチ）ようになっていますから，習得した技術は今後も生かせ 
るでしよう。 

第二章以降は，具体的に88を活用するためのテクニックを紹介しています。あなたの88がより 
身近なものになるようにがんばって下さい。 


ラ〜ん f ' い^8月 
命つんだ. 
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2 —1キ ー スキヤン 
2—2画面コントロ ー ル 

2—3 ノ V レットコントロ ー ル 

2-4 フロッピーディスクコントロール 










2-1 キースキヤン 


人間がコンピュータにコンタクトする部分がキーですね。プログラムでキーをスキヤンする事 
ができなければ，何も始まりません。 

BASIC でキーを受けつけるには， INPUT 文， INKEY $ 文などがありますが， INP 関数を使っ 
てキー入力をさせて見た事がありますか？ 

INP 関数はこの章の目的である I / O のうち，ポートへの入力を調べるものです。 

PC -88 のキーは，ポートに直接つながっており，従って INP 関数でキー入力の様子をリアルタ 
イムで調べる事ができるのです0 

次の BASIC プログラムを入力してみて下さい0 
10 A=INP (0) 

20 PRINT HEX$(A) : GOTO 10 

RUN 0 として，このプログラムを走らせると，画面左側に“ FF ” が並ぶと思います。 

ここで，テンキーの“0”を押してみて下さい。 FF が， “ FE ” に変わると思います。カナキーと 
一緒になっている“ 0”ではこの様な事は起こりません。 

“1”を押すと“ FD ” になりますね，他のキーもいろいろと押してみて下さい。テンキーの〇〜7 
は変化しますが，他のキーでは FF のままになるでしょう。 

他のキーをスキヤンするには， INP ( O ) の0を他の数字に変えてやります。テンキーの8を調べ 
るには， INP ( l ) として，プログラムを走らせ，8を押すと， FF が FE に変化するでしょう。 

ですから，8と6が同時に押されたかどうかを知るには， INP (0> と INP (1> を見ればよいわけ 
です。 

ゲームでよく使うキーと， INP 関数の値 （16 進数）を第 2-1-1 図に示しておきます。 

このような事が見られるのは，前にも書いた様に，キーがポートに直接つながっているからで， 
第2-卜2図の縦がポート番号，横がデーターのビットになっていると考えればよいでしょう。 

キーは押されていなければ，そこのビットは1になっています。たとえばテンキーの0が押さ 
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キー スキ 



〇テンキー 


INP(0) = FBH 
INP(0)=EFH 
INP(0) = BFH 
r EH 


2 と 4 : INP(0)=EBH 
2 と 6 : INP(0) = BBH 


0スペースバ 


〇シフトキ 


第 2-1-1 図キーを押した時のポートの変 

BIT 

( データ • バ : 
DO D I 


( アドレスバス） 


HOME 

C し R 


STOP 


HTAB 


|B|DhD|D|D|D 

glHaHaHaHaK 

〇〇9&953!!3〇 


※ 押された所の BIT が 0 ( 






籲第 2 章 I / O の実戦的活用 • 


れると，ポート0に入って来るデータは0ビットが0で他は1になりますから，11111110の2 
進数で， 16 進では FEH です。もし， 2 と 4 が同時に押されるなら，ビット 2 とビット 4 が 0 に 
なります。 11101011 は 16 進数で EBH ですね。 

さて， INP 関数はマシン語では IN 命令と同じでした0ポート 0 の値を A レジスタに入れたい時 
は， 

ニーモニック IN A ，（ 0) 

マシン コード DB 00 

で表わせます。従って，キー“ 2”が押された時，キャラクタを下へ移動したい時などは， 

IN A, (0) 

CP OFBH 
JP Z, 下へ移動 

と言う様なプログラムになります。さらに具体的なものは次の章で御紹介いたします。 



鬪将ダイモス式ゲーム入力装置 
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2-2 画面コントロール 


I 西 I 曲•上にグラフィックキャラクタを表示するのは， BASIC の PUT @文があります。これをこ 
れからマ シン 語で处理してみましょう。 

グラフィックの処理はパソコンの構造により様々で PC - 88でも SR 以降，その処理速度は格段 
に速〈なっています。それはハード的タイミング処理もさることながら，コントローラなどの力 
による所も大です。ですから，グラフィックの処理に OUT 命令は欠かせません。 

ここでは，グラフィックキャラクタの様々な表示方法を実戦的に.行います。 

p キャラクタを作る 

まず，基礎知識の確認をしておきましょう。私達が画面で見ているのは，メモリの 内容 その も 
のなのです。 C 000 番地から FFFF 番地までのメモリ空間には，実に4枚ものメモリがだぶって 
用意されています。一枚はメインメモリで，ここには通常 BASIC のシステムワークエリア，テ 
キスト_面用のメモリ，スタック，割り込み用テーブルなどがあり，他の三枚が グラフィック用 
メモリです。 

カラーモードでは，三枚のグラフィックメモリが青，赤，緑の色に割り当てられ，このメモリ 
の中のビットがセットされていると （ 1になっていると）その所が画面に点となって表れ，三枚合 
成されて八つの色を表す事ができるのです。 

グラフィックメモリに書いたり読んだりする方法は，他のメモリに対してする方法と何ら変り 
ありません。単に C 000 以後のメモリを四つのうちから一つ選択してやればよいのです。当然，グ 
ラフィック用のプログラムは BFFF 以前に置くのが普通です。 

さて，従来の PC -88 や， SR のノーマルモードでは，メモリの選択 （パ、 ンク切り替え）を OUT 命 
令により行います。 

OUT (5 CH ), A :“青”のメモリ 
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♦第 2 章 I / O の実戦的活用癱 


OUT 

(5 DH ), 

A 

:“赤”のメモリ 

OUT 

(5 EH ), 

A 

:“緑”のメモリ 

OUT 

(5 FH ), 

A 

:メインメモリ 


A の値は何でもかまいません。 5 C 〜 5 F のポートに何かを出力する動作をすると，メモリが切 
り替る様に設計されています。 

ですから， BASIC の PSET 文等を使って画面にキャラクタを作っておき，グラフイックメモリ 
の内容を他の場所に移しでやればキャラクタデータの出来上り。また，キャラクタデータをダラ 
フイックメモリに戻せば，キャラクタを PUT した事になります。 

では，リスト 2-2-1 を見て下さい。縦16ライン，横32ドット （4 バイト）のキャラクタを作るプロ 
グラムです 0 

このプログラムを走らせるには，リスト 2-2-2 を ， BSAVE “ GRGET ", & HBFOO , & H 1 OO 0 と 

してデイスクにセーブしている必要があります。 

プログラムを使用するには，0から7のキーでドットの色を指定します。8のキーを押すと， 
左右が反転します。 

キャラクタを作り上げたら，“ ESC ” キーを押すと，キャラクタをデータに変えます。データの 
先頭アドレスを入力して下さい0 

また，すでにデータにあるキャラクタを作り直すには，“ G ” を押します。 

キャラクタの大きさを変えたい時は，1040行の：*:と2/の値を変えて下さい。ただし，拡大した 
ものが，_面からはみ出すことのないようにして下さい。 

それに，“ G ” コマンドは16ライン32ドット W •用ですので，これを使う時にはプログラムを書き？香 
える必要があります。 

スピードが避くまだ不完全なものですので，使い易いようにみなさんで直して下さい。 


リスト 2-2-1 〗6ライン4バイト•キャラクタメイカー 


1000 DEFINT A-Z:UIDTH 80 • 25: CONSOLE 0,25,0,1 

1010 CLEAR ,&HBEFF:BLOAD - GRGET •: DEFINT A-Z 

1020 ，INIT 

1030 GRGET=&HBF00 

1040 X=4 ： Y=16 ： XX=X*8-1:YY=Y-1 

1050 DIM C(XX.YY) 

1060 SCREEN 0 f 0:CLS 3 
1070 XC=0:YC=0 

1080 ^INKEY 

1090 LOCATE XC f YC:A=ASC(INPUT$(1)) 

1100 IF (A>=&H30) AND (A<=&H38) THEN 1260 

1110 IF (A>=&H1C) AND (A く =&H1F) THEN 1150 

1120 IF A=&H1B THEN »BL0K 

1130• IF A=&H47 OR A=&H67 THEN *GEMEM0 

1140 GOTO 1090 

1150 IF AO&H1D THEN 1180 

1160 XC=XC-1：IF XO-1 THEN XC=XX 

1170 GOTO 1090 

1180 IF AO&H1C THEN 1210 

1190 XC=XC+1:IF XC=XX+1 THEN XC=0 

1200 GOTO 1090 

1210 IF A<>&H1E THEN 1240 

1220 YC=YC-1:IF YC=-1 THEN YC=YY 

1230 GOTO 1090 

1240 YC=YC+1:IF YC=YY+1 THEN YC=0 
1250 GOTO 1090 
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1260 下 SET % 

1270 C=A-&H30:IF C=8 THEN ^HANTEN 

1280 IF C=0 THEN PRINT # ELSE COLOR CtPRINT ; 

1290 COLOR 7 

1300 C(XC # YC )=C:PSEK dOO+XC f 100+YC),C: y POINT SET 

1310 GOTO 1190 

1320 /REMAKE 

1330 CLS 3 

1340 FOR J=0 TO YY 

1350 FOR 1=0 TO XX 

1360 LOCATE I,J:IF C(I,J〉=0 THEN PRINT ; ELSE COLOR C(I,J):PRINT •••;:PSET(4 
00+I f 100+J),C(I,J) 

1370 NEXT:NEXT 
1380 LOCATE 0,0: XC=0:YC=0 
1390 GOTO 1090 
1400 *BLOK 

1410 LOCATE 0,23：COLOR 7:PRINT # DATA SEND TO MAIN RAM OK ? (Y/N) # 

1420 K$=INKEY$:IF K$= #t THEN 1420 
1430 IF K$= B Y # OR K$= # y # THEN 1460 

1440 LOCATE 0,23：PRINT * 1 

1450 GOTO 1090 

1460 LOCATE 0,23:PRINT § # 

1470 CLS 3 s FOR J=0 TO YY:FOR 1=0 TO XX 
1480 PSET(I f J) f C(I f J) 

1490 NEXT:NEXT 

1500 LOCATE 0,23: INPUT • テンソウ八 " ンチ八 7 (COOO-DFFF) a ; TEN$ 

1510 TEL$=RIGHT$(TEN$,2 〉 ： TEH$=LEFT$(TEN$ f 2) 

1520 POKE &HBFFO f VAL( # &H B +TEL$) 

1530 POKE &HBFFl f VAL( •&H^TEH$) 

1540 POKE &HBFF4 f VAL( # &H00 # ) 

1550 POKE 8cHBFF5 f VALC&HC0 - ) 

1560 POKE &HBFF2,Y ド Y SIZE 

1570 POKE &HBFF3,X ド X SIZE 

1580 CALL GRGET 
1590 GOTO 1330 
1600 *HANTEN 

1610 LOCATE O f 23 ： COLOR 7:PRINT •八：/ テン OK ? (Y/N) § 

1620 K$=INKEY$:IF K$= # * THEN 1620 

1630 IF K$= , V OR K$=V THEN 1660 

1640 LOCATE O f 23：PRINT # * 

1650 GOTO 1090 

1660 • LOCATE 0 f 23：PRINT # • 

1670 FOR JJ=0 TO YY 

1680 FOR 11=0 TO XX/2-1 

1690 STOCK=C(II f JJ) 

1700 C(II # JJ)=C(XX-II f JJ) 

1710 C(XX-II,JJ〉=STOCK 
1720 NEXT：NEXT 

1730 GOTO 1330 

1740 *GEMEM0"16 LINE 4 BYTES ONLY 

1750 LOCATE 0,23:COLOR 7:PRINT "GET MEMORY OK ^ (Y/N) # 

1760 K$=INKEY$:IF »<$=•• THEN 1760 

1770 IF K$=*Y* OR K$=V THEN 1800 

1780 LOCATE 0 f 23:PRINT § • 

1790 GOTO 1090 

1800 LOCATE 0,23 : INPUT • メモリ - /Vyfl\ ? (COOO-DFFF) # ;MET$ 

1810 MET=VAL( # &H*+MET$) 

1820 FOR JM=0 TO15 

1830 FOR IM=0 TO 3 

1840 DAMB=MET+12*JM+IM:DAMR=MET+12*JM+IM+4:DAMG=MET.12*JM+IM+8 
1850 MEB=PEEK(DAMB):MER=PEEK(DAMR) : MEG=PEEK(DAMG) 

1860 FOR KM=0 TO 7 

1870 MEB1=SGN(MEB AND 2"(7-KM)):MER1=SGN(MER AND 2"(7-KM)):MEG1=SGN(MEG AND 2"( 
7 二 KM)) 

1880 C(IM*8+KM,JM)=MEB1+MER1*2+MEG1*4 
1890 NEXT:NEXT:NEXT 

1900 GOTO 1330 


翁第 2 章 I/O の実戦的活用籲 


A 

A 


DE 

DP 

(5EH)，A 

A,(DE) 

(5FH),A 

(HL),A 

HL 

DE 

CGETG 

BC 

DE 


PUSH 

PUSH 

OUT 

LD 

OUT 

LD 

INC 

INC 

DJNZ 

POP 

POP 


CGETG ： 


CGETR: 


D5 

C5 

D35D 

1A 

D35F 

77 

23 

13 

10F6 

Cl 

D1 


IN BFFOH, 丰，ラクタ -”- タアト • 
BFF2H •夕尹ラインスウ 
BFF3H.3D 八ソトスウ 
BFF4H,ZT メ ：/ 7 ドレス 


CGET し ： PUSH DE 
PUSH BC 

CGETBs OUT (5CH) # A 
LD A,(DE) 
OUT (5FH) t A 
LD (HL) # A 
INC H し 
INC DE 
DJNZ C6ETB 
POP BC 
POP DE 


夕"メ 

CHR DATA ADDRESS 
G RAM ADDRESS 
X=B Y=C 


F3 CGET ： 

2AF0BF 
ED5BF4BF 
ED4BF2BF 


レス 


H し， （ OBFFOH) 
DE,(0BFF4H) 
BC,(OBFF2H) 


DI 

LD 

LD 

LD 


CHARACTER GET 


PUSH 

H し 


し D 

HL,50H 


ADD 

HL.DE 

;NEXT LINE 

EX 

DE,HL 


POP 

H し 


DEC 

C 


JR 

NZ,CGETL 


El 

RET 


; ヮリ ] ミ OK ! 


LOOP START 

SELECT BLUE RAM 
READ CHR DATA 
SELECT MAIN RAM 
SET CHR DATA 
CHR ADDRESS+1 
6 ADDRESS+1 

X カイクリカ I> 

X,Y SIZE モドス 
G tr ヒ 3 ウそドス 

3 トノク y カエ S 

； SELECT RED RAM 
;SELECT MAIN RAM 


;tty ^ コトノクリカ 

; SELECT GREEN RAM 
;SELECT MAIN RAM 


ORG OBFOOH 


リスト 2-2-2 a キャラクタメイカー•アセンブルリスト 


E 


t 

\-/ 


A 


DH S FH 


R 


E 

EC5 *5H し EGCE 

db(a((hdcbo 


z 


SST T CCNPP 
UUUDUDNNJOO 
ppo し o し IIDPP 


ABCEF1 23467 
11111222222 
FFFFFFFFFFF 
BBBBBBBBBBB 


E F 6 
5 5 F 
553A 3733011 
DCD1D 7211 CD 

89ACDFO 1245 
22222233333 
FFFFFFFFFFF 
BBBBBBBBBBB 


c F 6 
5 5 F 
553A 3733011 
DCD1D 7211 CD 

CDEOl 345689 

o ix ix ix ix ix ix ix ix 

FFFFFFFFFFF 

BBBBBBBBBBB 


ミ D D D 
n A A A 
リ E E E 
ワ R R R 


0 14 8 
0 0 0 0 
F F F F 
B B B B 


o 

o 

o c 
5 c 
519B1DOB9 
E21EE02FC 

67ABCDE01 

333333344 

FFFFFFFFF 

BBBBBBBBB 
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グラフィックは，打，亦，鉍のメモリにあるビットパターンででき 
ている。これを16進数でのぞくとドの様にみえます。 


56H IIH IOH 


I 

IIH 20H EOH 


1 

54H I8H COH 


56 H 


リスト2 — 2 — 2のプログラムはこの三つのメモリのデータをメイ 
メモリ上に次の様に並べます。 

IOH IIH 20H EOH 54 H I8H COH 





青一列 


赤一列 


綠一列 


次の青一列 


次の赤一列 


卜•の列では横3バイトずつですが，リスト 2 — 2— 1のキャラクタメイカーでは横4バイ 
卜ずつ16ライン分のメモリを-•列に並べますから 
4X3 xl 6 = 192 (C 0 H) 

1キヤラクタにつき192バイトのデータ W . となります。 



第 2-2 H 図グラフイックデータの構造 


BF ED 4B 
F6 Cl D1 
D1 D5 C5 
2150 00 
00 00 00 


F2 BF D5 
D5 C5 D3 
D3 5E 1A 
19 EB E1 
00 00 00 


C5 D3 5C 
5D 1A D3 
D3 5F 77 
0D 20 CC 
00 00 00 


キャラクタを データに する 

さて， t 要なのはリスト 2-2-2 の方です。このプログラムは_而にあるキャラクタをデータ列に 
変換するもので，リスト 2-2-1 あるいは他の何かを使って_而に普いた絵を，青，赤，鉍各1列ず 
つ縦のライン数分、 lfc ベていきます（第 2-2-1 図）。 


卜 2-2"2 b 入力用プ 


クラム 



d 〇 15 〇 
F 1 c E 〇 

B 3 61 〇 
5 1 F D 〇 

D 3 〇 1 〇 
E 21 C 〇 

F 7 3 6 〇 
B 7 1 F 〇 

〇 F 3 〇 〇 
F 5 21 〇 

A 3 7 3 9 

2 D 71 C 

3 A F 3 B 
F 15 2 F 

〇 〇 〇 〇 〇 
0 12 3 4 
F F F F F 
B B B B B 
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參第 2 章 I/O の 実戦的活用參 


H し， （ OBFFOH 〉 
DE,(0BFF4H) 
BC,(0BFF2H) 

DE 

BC 

A, (HL) 

(5CH),A 

(DE),A 

(5FH>，A 

HL 

DE 

LPUTB 

BC 

DE 


PUSH DE 
PUSH BC 
LD A,(HL) 
OUT (5DH>,A 
LD (DE),A 
OUT (5FH〉，A 
INC HL 
INC DE 
DJNZ LPUTR 
POP BC 
POP DE 

PUSH DE 
PUSH BC 
LD A,(HL) 
OUT (5EH),A 
LD (DE),A 
OUT (5FH) # A 
INC HL 
INC DE 
DJNZ LPUTG 
POP BC 


D5 

C5 

7E 

D35D 

12 

D35F 

23 

13 

10F6 

Cl 

D1 


LPUTL ： 

LPUTB: 


LPUTR ： 


LPUTG ： 


ワソ ] ミタ”メ 

READ CHR DATA ADDRESS 
READ G RAM ADDRESS 
READ X=B Y=C 

し 0 OP START 

READ CHR DATA 
SELECT BLUE RAM 
PUT CHR DATA 
SELECT MAIN RAM 
CHR ADDRESS+1 
G ADDRESS+1 

X カイクリカ 
X,Y SIZE tr ス 
6 tr ヒ 3 ゥモト”ス 

オナシ H :]トノクリカエシ 


; SELECT RED RAM 
; SELECT MAIN RAM 


J オナシ H コトノクリカエ > 


《SELECT GREEN RAM 
；SELECT MAIN RAM 


BFAO F3 し PUT: 

BFA1 2AF0BF 
BFA4 ED5BF4BF 
BFA8 ED4BF2BF 


III 


キャラクタを表示する 


この様にして fl : られたデータを元のキャラクタに戾すプログラムが， リスト 2-2-3 〜 2-2-5 で， 
ゲーム中ではこちらのプログラムが必要になります。 

まず， リスト 2-2-3 ですが，これは リスト 2-2-2 と大変良く似ているのがおわかりでしようか。 
アウトポートの 5 C 〜 5 F を使って，メモリをいちいち切り好え，キャラクタを PUT します。キャ 
ラクタデータのある場所は，メインメモリ I •.の & H 8400以降でしたらどこでもかまいません。 


スト 2-2-3 a キャラクタ表示プログラム 


LOU) SPEED PUT 


ORG OBFAOH 


IN BFFOH • キ，ラクタ - テ ''- 夕 7 卜''レス 
BFF2H , タテラインスウ 
BFF3H,3 ；] 八ソトスウ 
BFF4H,；T メンアト H レス 


H H Z 
ss T TCCNPP 
IDDD UUDUDUNNJOO 
D ししし p D _ IO し 011 DPP 


ABCDFO 23467 
BBBBBCCCCCC 
FFFFFFFFFFF 
BBBBBBBBBBB 


E F 6 
5 5 F 
55E 3233301 
DC7D1D211C 

89ABDE0124 

CCCCCCDDDD 

FFFFFFFFFF 

BBBBBBBBBB 


c F 6 
5 5 F 
55E 32333011 
DC7D1D 211 CD 

CDEF1 245689 
AAAABBBBBBB 
FFFFFFFFFFF 
BBBBBBBBBBB 
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BFD5 D1 


POP DE 


+E +F : sum 
07 80 iac 
2A AO ：09 
E7 80 ： 9B 
82 38 :06 
E7 B8 :8C 


+6+7 
22 F4 
11 CO 
BF Cl 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
F4 BF 
10 F6 
Cl D1 
E5 21 
00 00 
00 00 


+ 0+1 
2100 
CD AO 
1106 
Fa BF 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
F3 2A 
5C 12 
D3 5F 
2313 
FB C9 
00 CO 


C100 

C110 

C120 

C130 

C140 


リスト 2-2-3 b テスト用キャラクタ表示プログラムとサンプルキャラクタデータ 


PUSH 

H し 


し D 

HL,50H 


ADD 

HL,DE 

；NEXT LINE 

EX 

DE.HL 


POP 

H し 


DEC 

C 


JR 

NZ,LPUTL 


El 

RET 


; ヮリコミ OK ! 


sum 

: 33 

9C 

46 

AO 

B9 

30 

9C 

1C 

A2 

E5 

65 

08 

36 

FI 

E3 

B6 

： 0A 


+0 

+ 1 

+2 

+3 

+4 

+5 

+6 

+7 

+8 

+9 

+A 

+B 

+C 

+D 

+E 

+F 

sum 

cooo 

00 

OF 

FE 

00 

00 

03 

F8 

00 

00 

OF 

FE 

00 

00 

7F 

FF 

80 

13 

C010 

00 

OC 

00 

00 

00 

7F 

FF 

80 

01 

FE 

00 

60 

00 

70 

00 

00 

D9 

C020 

01 

FE 

00 

60 

03 

FC 

00 

10 

00 

EO 

7E 

10 

03 

FC 

7E 

10 

69 

C030 

07 

FC 

00 

08 

01 

EO 

E6 

08 

07 

FC 

E6 

08 

07 

FC 

00 

08 

D6 

C040 

01 

EO 

E7 

08 

07 

FC 

E7 

08 

07 

FC 

00 

08 

01 

EO 

FF 

CO 

6 D 

C050 

07 

FC 

FF 

C8 

00 

00 

00 

10 

00 

00 

FF 

00 

05 

54 

FF 

10 

41 

C060 

01 

E7 

3F 

EO 

1C 

41 

01 

EO 

ID 

E7 

3F 

EO 

01 

E7 

07 

EO 

37 

C070 

1C 

41 

01 

EO 

ID 

E7 

07 

EO 

01 

E7 

83 

EO 

1C 

41 

FI 

E3 

A5 

C080 

ID 

E7 

83 

EO 

01 

E7 

83 

EO 

1C 

40 

71 

E3 

ID 

E7 

83 

EO 

C9 

C090 

07 

FO 

07 

FC 

00 

40 

01 

FF 

07 

FO 

07 

FC 

3F 

FF 

FF 

F8 

69 

COAO 

FF 

CO 

00 

06 

3F 

FF 

FF 

F8 

3F 

FO 

00 

00 

CO 

00 

00 

00 

E9 

COBO 

3F 

FO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

7C 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

AB 

COCO 

00 

7F 

FO 

00 

00 

IF 

CO 

00 

00 

7F 

FO 

00 

01 

FF 

FE 

00 

BB 

CODO 

00 

00 

30 

00 

01 

FF 

FE 

00 

06 

00 

7F 

80 

00 

00 

OE 

00 

41 

COEO 

06 

00 

7F 

80 

08 

00 

3F 

CO 

08 

7E 

07 

00 

08 

7E 

3F 

CO 

IE 

COFO 

10 

00 

3F 

EO 

10 

67 

07 

80 

10 

67 

3F 

EO 

10 

00 

3F 

EO 

F2 

sum 

A5 

IF 

8 C 

3A 

9D 

2D 

53 

87 

29 

37 

50 

7F 

• mmm mmm mm 

62 

m mmm _ 

A6 

• 麵 

7F 

A3 

87 


D F F O F 1 
+F F E 8 C 

C 3 8 7 7 7 
+ O O O C 〇 

B 〇 〇 8 〇 8 
+ E O B 8 3 

A F 〇 7 7 2 
+ 3 〇 E E 〇 

9 〇 F C 1 E 
+ 〇 F F C 8 

8 0 0 7 7 7 
+ 1 〇 〇 〇 C 


7 0 0 8 8 0 
+ E 〇 3 B 8 

6 F 〇 2 7 7 
+ 3 〇 8 E E 

5 7 0 0 0 1 
+ E 〇 8 E C 

4 0 8 7 7 7 
+ 10 0 0 0 

3 0 0 0 8 8 
+ 8 E 8 3 B 

2 7 F 7 2 7 
+ 〇 3 E 8 E 

17 F C 〇 1 
+ E F F 8 C 

0 0 3 7 7 7 
+ 110 0 0 


5FF 490000 OOB 36100 
+ BBFCOOO 00051 FDOC 

4002600 OOOOD 30100 
+ FF2DOOOOOOE21COO 

32A 9000000 OFF 3604 
+ 221100 OOOOB51FOO 

20F010000000 33000 
+ CB0C000000FD2101 


m 

UED 230000 OOB 80244 
309F 20000009 C80C9 


F5F 2000000032 Fcoo 
+ CB 20000000015 coo 

E 8490000000 ED 3000 
+ OFloooo 00075 D 200 

D6AAOOOOOOC532DOO 
+ 0200000000 CDlooo 

C5FOOOO 00005 EEloo 
+ EBOOOOOOOOD75EOO 

B 501000 OOOOF53BOO 

+ cfiooooooobcdeoo 

A 421000000025 E 900 
+ 02E0000000FD7100 

96950000 000B15000 
+ OIEOOO 00004 Dcooo 

8FOOOOOOOOOD 15000 
+ B010000000ECD500 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 

ffffffffffffffff 

BBBBBBBBBBBBBBBB 


o c 
5 c 
519B1DOB9 
E21EE02FC 


67ABCDE01 

DDDDDDDEE 

FFFFFFFFF 

BBBBBBBBB 












參第 2 章 I / O の実戦的活用籲 


+D +ヒ +F : sum 
FD BF 20 SE8 
FC 3F 60 : FE 
El87 FC ：8 C 
2187 F8 :70 
FF FF 84 : DE 
F0 OF EO : FE 
EO 00 00 : CO 
00 00 00 : EE 
7F FE 04 ：92 


+6+7 
FO 00 
FE 04 
00 50 
E6 20 
A7 60 
00 00 
FF 00 
FF FC 
FF 86 
00 78 
OF CO 
00 00 
FO 00 
FE 04 
00 50 
E6 20 


FF FF FC 
00 00 03 
00 00 00 
7F FF 80 
4810 00 
FC 7E 10 
FC 00 08 
20 FF CO 
54 FF 10 
E3 CF EO 
20 06 60 


B6 

89 

49 

13 

BB 

1A 

18 

FI 

41 

02 

E4 


+9 +A +B +C +D +E +F 
OF FO 00 20 7F FE 04 
80 018810 00 0188 
7F FE 50 OA 7F FE 50 
67 E6 60 06 00 00 60 
00 00 60 04 FD BF 20 
FC 3F 00 06 FC 3F 60 
FF FF F8 3F El87 FC 
El87 FE IF 2187 00 
FF FF 78 21 FF FF 86 
FF FF 84 07 FO OF CO 
EO 00 00 00 00 07 EO 
EO 00 00 00 00 00 00 
OF FO 00 20 7F FE 04 
80 018810 00 0188 
7F FE 50 OA 7F FE 50 
67 E6 60 06 00 00 60 


+8 +9 +A +B 
ID 20 C6 60 
07 F2 OF EO 
00 3C FF 00 
00 7E 3F 00 
00 7F FO 00 
06 00 7F 80 
08 7E 09 80 
10 67 3F EO 
10 00 3F EO 
00 FF 00 00 
07 FF IF B8 
07 F8 F7 80 
06 63 04 B8 
07 FO 4F EO 
00 FF 3C 00 
00 FC 7E 00 


sum 


7B E8 2F 50 4F OA 89 50 6D 74 2C DO 58 E5 C7 90 


C 200 
C210 
C220 
C230 
C240 
C250 
C260 
C270 
C280 
C 290 
C2A0 
C2B0 
C2C0 
C2D0 
C2E0 
C2F0 


sum 


OF 3C C8 D2 CA E4 5B 02 08 84 6D C210 E6IB 1A 


D6 


85 


sum 

92 

95 

20 

FO 

E8 

FE 

OC 

70 

3C 

50 

9C 

DE 

92 

95 

20 

FO 


07 56 AO 23 92 24 29 3C 52 A6 AC AA 2F 63 DO 37 


22 


C150 

C160 

C170 

C180 

C190 

C1A0 

C1B0 

C1C0 

C1D0 

C1E0 

C1F0 


C46F11 3700 
+003060002 

Boo 8680000 
+ 60F8FEFF0 

AOFF7FF 770 
+ 03F8FF00F 

90CF1FF00F 
+ OFFEFFOOO 

860 FFFlooo 

+ 001712000 


700 OC 40000 
+ 608F80E00 

670 FFFOFOO 
+ AOFFFOOOF 

550FFF0003 
+ E03FF0F00 

4601 FIE 300 
+000361000 

3008060000 

+26F88EOFO 

27FF7FFO 70 
+ ABF8FFOOF 

15DF1FFOOF 
+ EFF2FFOOO 

046F1F1000 
+ 001072000 


000000000 

012345678 

444444444 

ccccccccc 


70000000000880000 
+ E6C000CCE0BB8000 

6F6F00EF4F04774F0 
+ OCIOCF 30300 CE 810 

57180FF0 770030380 
+ E2F01F06E06FF6FO 

41000018008677630 
+ 0000000110000000 

30000000000088000 
+ EEC0008ECE8BBE00 

2FF4F08FF4FF47F0C 
+ looFF 673031 0F403 

1F20CF0007FF0800F 
+ EFO 37000 EFF6FF2F 

OD 700006003767730 
+1000000111000000 


53F0750FFF0003F07 
+ 0706E03FF0F00706 

400 A 4601 Flo 7000 A4 
+ 0200000320000200 

30480008 OE 4000480 
+ 008626 FOF 8000086 

20 E107FF フ -FFOOOElo 
+ FFOOABF8FFOOFFOO 

1FF005DF1FF00FF00 
+ 0180EFF2FF0E0180 

0001646 F1170F0016 
+ 0210001060000210 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
3333333333333333 

cccccccccccccccc 


m 

U8EF8BDOF6? 537395 
S3E9FB7A2C0E3C50B 


Fooooooooooo 88000 

+ ECOOOOCECA8BBOOO 

EFF90E2FF4A747F30 
+ OIOOFI 3302 COEloo 

D 7800 FOEOFF 300800 
+ EFC0F070FFF6FF90 

CDOOOlo 8038767300 

+100000 uloooooooo 


Foooo 3735 ID 
10000000001 

OCEOOO 88000 
EF 3061000 EE 

ffoeoe 60 fff 

000F07E0FF1 

000FE0CC08F 

EOOOF9FFOFE 

F00011770D1 

30000000010 


ocoooo 88000 

OFOO 810016 E 

2F08F0 6706 F 
OFOFFOEEOOC 

0F03FC0C003 
8F007F2F 02 E 

FF000337 ODD 

Floooooooll 

0FC00088 800 
EFF00600 CE6 

F3FE0007 FF6 
OOOFOOOE FFO 

OOOF6ECO C80 
E0001FF2 FF2 

F0000173 71D 
36000000 ool 


801866 0F1F7FF0186 
+ 0100001610000100 


26 













+2+3 
CF 6E 
FF EO 
00 20 
00 00 
FO 00 
26 04 
FF 88 
FF EO 
04 60 
FF EO 
82 78 
CF 24 
CF 6E 
FF EC 
00 00 
00 00 


+4+5 
76 20 
04 00 
03 FO 
00 00 
00 OF 
20 7F 
OB FF 
05 00 
07 FF 
00 00 
1C F3 
36 F3 
36 20 
04 00 
07 FO 
00 00 


+6+7 
82 6C 
00 20 
OF EO 
00 00 
FO 00 
FE 04 
FF DO 
04 60 
FF EO 
00 00 
CF 38 
CF 6C 
82 6E 
00 20 
OF CO 
00 00 


+8+9 
44 F3 
37 FF 
00 00 
00 00 
00 OF 
11 FF 
OA 80 
07 FF 
07 FF 
00 00 
IE F3 
76 20 
04 F3 
07 FF 
00 00 
IF FO 


+A +B 
CF 20 
FF EO 
00 00 
OF F8 
FO 00 
FF 88 
04 DO 
FF EO 
FF EO 
00 00 
CF 78 
82 6E 
CF 22 
FF EC 
00 00 
00 00 


+C +D 
76 F3 
03 FO 
07 FO 
00 00 
20 7F 
1140 
OB FF 
07 FF 
05 00 
05 55 
36 20 
44 F3 
36 F3 
07 FO 
OF FO 
00 00 


+E +F 
CF 6C 
OF EO 
OF FO 
00 00 
FE 04 
09 88 
FF DO 
FF EO 
04 60 
AA AO 
82 6C 
CF 22 
CF 6E 
OF CO 
OF EO 
00 00 


: sum 
: F4 
:30 
： F8 
:07 
： 9E 
: B4 
: A7 
:18 
:9C 
:89 
: EA 
slC 
:3A 
: CC 
:B8 
： 0F 


sum 

: B4 

53 

04 

10 

47 

92 

BO 

72 


+0 

+i 

+2 

+3 

+4 

+5 

+6 

+7 

C 600 

00 

00 

00 

00 

00 

07 

80 

00 

C610 

00 

oc 

00 

00 

00 

oc 

07 

80 

C620 

00 

OF 

OF 

00 

00 

00 

00 

00 

C630 

00 

00 

00 

00 

00 

oc 

00 

30 

C640 

00 

OC 

00 

18 

OF 

8 C 

7C 

60 

C650 

IF 

C7 

7C 

70 

•00 

00 

00 

00 

C660 

00 

01 

CO 

00 

00 

06 

30 

03 

C670 

00 

OF 

8 E 

03 

78 

7F 

FE 

00 

C680 

EO 

FO 

04 

00 

00 

00 

00 

00 

C690 

00 

00 

00 

00 

00 

OF 

00 

00 

C6A0 

00 

00 

00 

00 

00 

FO 

38 

00 

C6B0 

01 

EO 

00 

00 

03 

FC 

00 

00 

C6C0 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

EO 

00 

C6D0 

00 

00 

30 

00 

01 

EO 

30 

00 

C6E0 

00 

FO 

FO 

00 

00 

00 

00 

00 

C6F0 

•— 

00 

00 

00 

00 

oc 

00 

30 

00 

sum 

00 

BE 

FD 

8 B 

97 

oc 

A9 

13 


+0 

+ 1 

+2 

+3 


•+5 

+6 

+7 

C 700 

18 

00 

30 

00 

06 

3E 

31 

FO 

C710 

* OE 

3E 

E3 

F8 

00 

00 

00 

00 

C720 

00 

03 

80 

00 

CO 

OC 

60 

00 

C730 

CO 

71 

FO 

00 

00 

7F 

FE 

IE 

C740 

00 

20 

OF 

07 

00 

00 

00 

00 

C750 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

FO 

00 

C760 

00 

00 

00 

00 

00 

1C 

OF 

00 

C770 

00 

00 

07 

80 

00 

00 

3F 

CO 

C780 

00 

00 

00 

00 

00 

30 

00 

00 

C 790 

00 

33 

00 

00 

00 

33 

07 

80 

C7A0 

00 

IE 

OF 

00 

00 

00 

00 

00 

C7B0 

00 

00 

00 

00 

00 

OC 

00 

30 

C7C0 

00 

OC 

00 

18 

OF 

CC 

7C 

60 

C7D0 

IF 

E7 

7C 

70 

00 

00 

00 

00 


62 

73 

ED 

04 

93 

CB 

DE 

14 

:2C 

+8 

+9 

+A 

+B 

+c 

+D 

+E 

+F 

l sum 

00 

07 

80 

00 

00 

00 

00 

00 

:0E 

00 

00 

00 

00 

00 

OF 

00 

00 

: AE 

00 

OC 

00 

CO 

00 

OC 

IF 

00 

:15 

03 

OC 

3F 

CO 

00 

00 

00 

00 

:4A 

00 

00 

00 

00 

00 

07 

01 

8 C 

:2F 

00 

03 

CO 

06 

3F 

FF 

DF 

E0 

:98 

7F 

FF 

F6 

00 

00 

00 

70 

00 

: DE 

00 

00 

04 

00 

00 

30 

00 

00 

: C9 

00 

30 

00 

00 

CO 

F7 

F0 

00 

;AB 

80 

7F 

0E 

00 

00 

00 

00 

00 

tic 

00 

00 

7F 

00 

00 

00 

7F 

00 

:26 

03 

FC 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

: DF 

00 

01 

E0 

00 

00 

00 

00 

00 

: C2 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

F0 

00 

131 

03 

00 

30 

00 

00 

F8 

30 

00 

3B 

03 

FC 

30 

CO 

00 

00 

00 

00 

2B 

OB 

_ mmm _ 

C9 

46 

• _ 

46 

FF 

， mmam mm 

40 

FE 

6 C 

• 

AE 

+8 

+9 

+A 

+B 

+c 

+D 

+E 

+F 

sum 

00 

00 

00 

00 

31 

80 

EO 

00 

3E 

60 

03 

CO 

00 

07 

FB 

FF 

FC 

47 

00 

6 F 

FF 

FE 

00 

0E 

00 

00 

29 

00 

20 

00 

00 

00 

00 

OC 

00 

E8 

00 

00 

OC 

00 

00 

OF 

EF 

03 

43 

00 

70 

FE 

01 

00 

00 

00 

00 

5F 

00 

FE 

00 

00 

00 

FE 

00 

00 

27 

00 

00 

3F 

CO 

00 

00 

00 

00 

85 

00 

30 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60 

00 

00 

00 

00 

00 

IE 

00 

00 

OB 

00 

OC 

00 

CO 

01 

8 C 

IF 

00 

A5 

07 

8 C 

3F 

CO 

00 

00 

00 

00 

CE 

00 

00 

00 

00 

00 

07 

01 

8 C 

6 F 

00 

03 

CO 

06 

3F 

FF 

DF 

E0 

B8 


sum 


50 2F D516 5178 45 78 9F 79 20 94 7B EF 3C 22 


13F00F0FF0F033F00 
+ FF0005FF0F2FFF00 

06700001757 E 46740 
+ 7300021000127000 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
5555555555555555 

cccccccccccccccc 


5 2 c 4 9 A c 
o B 9 A 8 E 1 


8 o o o o c 2 

8 D E E A 6 2 

3 F F 8 A 2 F 
2 F F o A 8 c 

o F F o 5 o 3 
4FF052F 

o B 7 5 5 6 4 
10 0 0 0 3 4 

8 o o o o 8 E 

8 D E E o 7 6 

F 1 F F o F 2 
F 1 F F o c 8 

F o F F o 3 o 
F 8 F F o F 2 

18 7 7 o E 6 
10 0 0 0 17 


4 o o o o 8 c 
o D E E o 3 6 

E F 8 F o F F 
F F o F o c c 

F F o F o 3 3 
7 F o F o F F 

o B 5 7 o c 6 
2 0 0 0 0 13 

4 8 0 0 0 8 4 
o 8 E E E 7 2 

E F F 8 F 2 F 
9 F F o F 8 c 

o F F o F o 3 

1 F F o F 2 F 

o17 5 7 E 4 

2 10 0 0 12 


o o o o o o o 

9 A B c D E F 
4 4 4 4 4 4 4 

c c c c c c c 


27 















+5 

+6 

+7 

+8 

+9 

+A 

+B 

+C 

+D 

+E 

+F 

sum 

00 

00 

00 

00 

30 

00 

00 

80 

F7 

80 

00 

F3 

00 

00 

00 

00 

70 

EO 

00 

00 

00 

00 

00 

50 

07 

90 

00 

00 

CO 

03 

00 

00 

CO 

03 

00 

ID 

7E 

IE 

00 

00 

7E 

IE 

00 

00 

00 

00 

00 

8C 

00 

OC 

00 

00 

00 

OC 

00 

00 

00 

00 

00 

18 

EO 

CC 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

78 

00 

FI 

00 

00 

00 

03 

00 

30 

00 

00 

F8 

31 

80 

44 

00 

30 

00 

03 

FC 

31 

EO 

00 

00 

00 

00 

4C 

3E 

33 

FO 

00 

00 

00 

00 

31 

80 

EO 

00 

40 

00 

00 

00 

60 

03 

CO 

00 

07 

FB 

FF 

FC 

4B 

OC 

60 

00 

00 

6F 

FF 

3E 

00 

OE 

00 

00 

69 

7F 

FE 

OE 

00 

38 

00 

00 

00 

00 

OC 

00 

FO 

00 

00 

00 

00 

00 

OC 

00 

00 

01 

EF 

01 

47 

00 

00 

00 

00 

07 

OE 

00 

00 

00 

00 

00 

15 

09 

EO 

00 

00 

CO 

03 

00 

00 

CO 

03 

00 

6F 

78 

7E 

00 

00 

78 

7E 

00 

00 

00 

00 

00 

40 


sum 

: 69 

E3 

64 

BB 

OD 

CO 

D1 

ED 

FD 

3C 

13 

88 

11 

05 

30 

03 

：13 


+0 

+i 

+2 

+3 

+4 

+5 

+6 

+7 

+8 

+9 

+A 

+B 

+c 

+D 

+E 

+F 

sum 

CAOO 

oa 

01 

80 

18 

04 

62 

46 

98 

00 

00 

00 

00 

02 

OD 

BO 

60 

00 

CA10 

OA 

62 

46 

60 

00 

00 

00 

00 

01 

01 

81 

80 

ID 

3E 

7D 

88 

75 

CA20 

00 

00 

00 

00 

00 

FF 

FE 

00 

3E 

FE 

7E 

3C 

00 

00 

00 

00 

F3 

CA30 

00 

Cl 

83 

00 

7F 

FE 

7F 

FE 

00 

00 

00 

00 

00 

FF 

FF 

00 

3C 

CA40 

FO 

FF 

FF 

IF 

00 

00 

00 

00 

00 

40 

02 

00 

CE 

7F 

FE 

07 

A1 

CA50 

00 

00 

00 

00 

00 

7F 

FE 

00 

87 

FF 

FF 

C3 

00 

00 

00 

00 

C5 

CA60 

00 

00 

00 

00 

03 

80 

03 

82 

IF 

EO 

00 

00 

IF 

EO 

00 

00 

06 

CA70 

00 

00 

07 

00 

00 

00 

07 

FO 

00 

00 

07 

FO 

00 

00 

00 

00 

F5 

CA80 

00 

00 

00 

00 

C8 

00 

00 

10 

C8 

00 

00 

10 

00 

20 

04 

00 

D4 

CA90 

38 

00 

00 

BO 

38 

EO 

07 

BO 

00 

10 

08 

00 

08 

00 

00 

60 

37 

CAAO 

08 

70 

OE 

60 

00 

00 

00 

00 

08 

01 

80 

20 

08 

3E 

7C 

20 

71 

CABO 

00 

00 

00 

00 

08 

01 

80 

10 

OA 

7E 

7E 

10 

00 

00 

00 

00 

AF 

CACO 

00 

00 

00 

18 

06 

7F 

FE 

98 

04 

00 

00 

bo 

00 

00 

00 

00 

37 

CADO 

OF 

OF 

FO 

EO 

OE 

00 

00 

EO 

00 

00 

00 

00 

IF 

EA 

57 

F8 

34 

CAEO 

11 

El 

87 

18 

00 

00 

00 

00 

3F 

FE 

7F 

FC 

20 

07 

EO 

OC 

5C 

CAFO 

00 

00 

00 

00 

7F 

F8 

IF 

FE 

40 

01 

80 

06 

00 

00 

00 

00 

5B 

sum 

5E 

83 

D4 

B7 

21 

B6 

6F 

4E 

42 

AC 

OC 

B1 

5B 

F8 

_ mmm mmm _ 

El 

73 

52 


+6 

+7 

+8 

+9 

+A 

+B 

+C 

+D 

+E 

+F 

sum 

00 

13 

08 

00 

00 

13 

00 

20 

04 

00 

5A 

07 

1C 

00 

10 

08 

00 

06 

00 

00 

10 

67 

00 

00 

04 

01 

80 

10 

04 

3E 

7C 

10 

F7 

80 

10 

08 

7E 

7E 

50 

00 

00 

00 

00 

ED 

46 

20 

00 

00 

00 

00 

06 

OD 

BO 

40 

9D 

00 

00 

01 

81 

80 

80 

11 

BE 

7C 

B8 

83 

FF 

00 

3C 

7E 

7F 

7C 

00 

00 

00 

00 

33 

7F 

FE 

00 

00 

00 

00 

00 

FF 

FF 

00 

3C 

00 

00 

00 

40 

02 

00 

EO 

7F 

FE 

73 

17 

FE 

00 

C3 

FF 

FF 

El 

00 

00 

00 

00 

IF 

01 

CO 

00 

00 

07 

F8 

00 

00 

07 

F8 

CO 

00 

00 

OF 

EO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

BE 

00 

10 

C8 

00 

00 

10 

00 

20 

04 

00 

D4 

07 

BO 

00 

10 

08 

00 

08 

00 

00 

60 

37 

00 

00 

08 

01 

80 

20 

08 

3E 

7C 

20 

71 

80 

10 

OA 

7E 

7E 

10 

00 

00 

00 

00 

AF 


C800 
C810 
C820 
C830 
0840 
C850 
C 860 
C870 
C880 
C890 
C8A0 
C8B0 
C8C0 
C8D0 
C8E0 
C8F0 


sum 


A6IE 4A FB D3 AF A5 FE 66 C3 C8IE B8 F9 09 7D 


74 


籲第 2 章 I/O の実戦的活用春 


C7E0: 00 01 C0 00 00 06 30 03 7C FF F6 00 00 00 70 00 : DB 

C7F0: 00 OF 8E 03 70 7F FE 00 00 00 1C 00 00 30_00 00 : D9 

sum : 05 26 72 0A 45 A5 7E El E3 CA 19 45 78 76 49 6B ： 9D 


400000 loc 60000000 
0000000000 COOOOO 

30000000008003000 
+ 000000000 FOOOOOO 

2C0080C 800700 FOOC 
+ looloc 703 E8F0003 

1000C00000E 318008 
+ F00300F00 3073001 

0000000008 EOOOOOO 

+ coooooooloocoooo 


5000120 FEOFOOOOOl 
+ OEOO 607 F07CE0E00 

48DO 8900 FOOIF 8808 
+ 000010070040c 300 

30C000000F0000000 
+ 011025000 0000B60 

200E00603F00000E0 
+ 00008408 FOOOOOOO 

100001201 FOOOOOO 〇 
+ 0070060 CF00E0070 

OOD 60860080000880 
+ 00001000 F0000300 


0000000000000000 
0123456789 A Be D E F 

9 9 9 9 

c c c c c cd ccccccccc 













籲画面コントロール籲 


+6 

+7 

+8 

+9 

+A 

+B 

+C 

+D 

+E 

+F 

\ sum 

60 

00 

7F 

FF 

FC 

EO 

7F 

FF 

FC 

EO 

D2 

00 

00 

3F 

F8 

IF 

30 

00 

00 

00 

00 

39 

87 

98 

IF 

FI 

87 

98 

00 

00 

00 

00 

OC 

EO 

00 

03 

FO 

IE 

3C 

F3 

F3 

FE 

3C 

65 

00 

00 

FI 

F8 

00 

FC 

FO 

00 

00 

00 

F5 

FF 

F8 

00 

7F 

FF 

F8 

06 

00 

00 

07 

6 F 

00 

07 

03 

F8 

00 

IF 

00 

00 

00 

00 

3D 

01 

FC 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FC 

14 

FF 

00 

00 

00 

00 

CO 

00 

OF 

FF 

FO 

FE 

00 

00 

00 

3F 

FF 

FC 

00 

3F 

FF 

FC 

72 

FF 

FE 

00 

FF 

FF 

FE 

00 

18 

01 

F8 

59 

FF 

OF 

01 

FC 

07 

FC 

00 

07 

FF 

FF 

11 

07 

FC 

07 

3F 

FF 

FE 

07 

3F 

FF 

FE 

9F 

7F 

FC 

OE 

7F 

FF 

FC 

00 

00 

60 

00 

22 

IF 

F8 

IE 

78 

IF 

F8 

00 

00 

00 

00 

07 

80 

03 

3F 

38 

OF 

CO 

3F 

3F 

CF 

CF 

OF 


+ 3+4 
C0 30 
E0 3F 
98 1F 
9C ao 
3C 00 
F8 00 
F8 06 
IF 00 
00 00 
F0 00 
00 00 
FF 01 
OF 00 
F8 00 
F8IE 
E3 00 


+4 +5+6+7 +8 +9 +A +B +C +D +E +F •sum 

00 00 00 00 3F 9F 9F 80 00 07 80 00 : AO 

IF CO 3E 00 IF CO 3E 00 00 00 00 00 :57 

00 00 00 00 OE IF 18 00 00IF 00 00 :62 


CCOO 

CC10 

CC20 

CC30 

ccao 

CC50 

CC60 

CC70 

CC80 

CC90 

CCAO 

CCBO 

CCCO 

CCDO 

CCEO 

CCFO 


+ 0+1 
00 01 
00 OF 
00 30 
01 FF 
03 FF 
07 3F 
19 EO 
39 FF 
3C 7F 
IF FF 
IF FF 
F8 00 
00 FF 
OF FF 
00 00 
FF FF 


CEOO ： 

CE10: 

CE20 ： 


+8 

+9 

+A 

+B 

十 C 

+D 

+E 

+F 

sum 

00 

00 

00 

00 

00 

OF 

FF 

FO 

FE 

00 

3F 

FF 

FC 

00 

3F 

FF 

FC 

72 

00 

FF 

FF 

FE 

00 

18 

01 

F8 

59 

01 

FC 

07 

OC 

00 

07 

FF 

FF 

21 

07 

3F 

FF 

FE 

07 

3F 

FF 

FE 

AF 

OC 

F8 

IF 

FC 

00 

00 

00 

00 

F9 

19 

El 

8 F 

F8 

00 

00 

00 

00 

02 

3C 

78 

OF 

CO 

3C 

7F 

CF 

CF 

8 E 

3F 

00 

IF 

8 F 

00 

00 

00 

OF 

55 

IF 

FF 

FE 

00 

EO 

00 

00 

60 

94 

F8 

00 

IF 

CO 

00 

00 

00 

00 

2D 

00 

00 

00 

00 

3F 

80 

00 

00 

55 

00 

00 

00 

00 

OF 

FF 

FO 

00 

FC 

3F 

FF 

FC 

00 

3F 

FF 

FC 

00 

72 

7F 

FF 

FF 

00 

IF 

80 

18 

00 

B6 

30 

EO 

3F 

80 

FF 

FF 

EO 

00 

98 


sum 


D2 5A 28 FO F3 E9 E9 93 47 EF FO 9F AE DD 27 CF 


E2 


sum 


DD D6 BA DF C7 89 E7 EF AD A7 37 87 CE 28 BO IF 


AQ 


sum 


82 3C 88 24 AF 78 AF 47 8B CA 09 23 56 AD B6 9A 


5B 


+4 

+5 

+6 

十 7 

+8 

+9 

+A 

+B 

+C 

+D 

+E 

+F J 

: sum 

40 

00 

00 

02 

00 

3F 

FC 

00 

EE 

3F 

FC 

OF : EC 

00 

00 

00 

00 

C7 

FF 

FF 

C7 

00 

00 

00 

00 

8 E 

03 

80 

03 

86 

IF 

EO 

00 

00 

IF 

EO 

00 

00 

OA 

00 

00 

07 

FO 

00 

00 

07 

FO 

00 

00 

00 

00 

F5 

08 

00 

00 

13 

08 

00 

00 

13 

00 

20 

04 

00 

5A 

OD 

EO 

07 

1C 

00 

10 

08 

00 

06 

00 

00 

10 

67 

00 

00 

00 

00 

04 

01 

80 

10 

04 

3E 

7C 

10 

F7 

08 

01 

80 

10 

08 

7E 

7E 

50 

00 

00 

00 

00 

ED 

19 

7F 

FE 

60 

00 

00 

00 

20 

00 

00 

00 

00 

2E 

07 

00 

00 

70 

00 

00 

00 

00 

IF 

EA 

57 

F8 

C5 

00 

00 

00 

00 

3F 

FE 

7F 

FC 

30 

07 

EO 

04 

DB 

7F 

F8 

IF 

FE 

60 

01 

80 

02 

00 

00 

00 

00 

77 

40 

00 

00 

02 

00 

3F 

FC 

00 

FO 

3F 

FC 

77 

56 

00 

00 

00 

00 

E3 

FF 

FF 

E3 

00 

00 

00 

00 

04 

61 

CO 

01 

CO 

00 

00 

07 

F8 

00 

00 

07 

F8 : 

EO 

OF 

EO 

00 

00 

OF 

EO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 : 

BE 
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+2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +A +B +C +D +E 
DF E7 00 00 〇〇 〇〇 67 FB DF E7 00 00 00 
DF E0 07 FB DF E6 07 FB DF E6 00 00 00 
FF C0 00 00 00 00 01 FF E7 E0 01 FF E0 
E7 EO OF 80 07 F0 00 〇〇 〇〇 〇〇 OF 80 07 
F0 〇〇 〇〇 OF FO 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 7F FE 

FE 00 00 00 00 00 01 FF FF 80 01 FF FF 
00 00 03 FF FF CO 03 FF FF CO 00 00 00 
FF EO 07 FF FF EO 00 00 〇〇 00 07 FF FF 


+A +B +C +D 
00 00 00 7F 
FF 80 01 FF 
FF CO 00 07 
38 00 07 FF 
FF EO 07 FF 
FF F8 01 CO 
FE 1C 00 00 
F8 OF D8 FF 
F9 FE 3C 00 
FC 00 00 00 
FF 80 00 OF 
00 00 03 EO 
00 00 00 7F 
FF 80 01 FF 
FF CO 00 07 
F8 00 07 FF 


+6+7 
FO 00 
00 00 
FF CO 
3F EO 
38 00 
FF 80 
FE 1C 
00 CO 
00 00 
FC 00 
00 00 
01 FO 
FO 00 
00 00 
FF CO 
3F EO 


+5 

+6 

+7 

+8 

+9 

+A 

+B 

+C 

+D 

+E 

+F 

sum 

IF 

F8 

00 

07 

FF 

FF 

EO 

07 

FF 

FF 

EO 

03 

FF 

FF 

80 

IF 

FF 

FF 

F8 

01 

CO 

03 

80 

25 

7F 

FF 

FC 

38 

7F 

FF 

FC 

00 

00 

00 

00 

16 

00 

00 

00 

FO 

IF 

FF 

03 

FF 

9F 

FF 

IB 

E3 

00 

00 

00 

7F 

9F 

FF 

3F 

OF 

80 

00 

3C 

DF 

3F 

FF 

3E 

00 

3F 

FF 

3E 

00 

00 

00 

00 

38 

00 

00 

00 

01 

FF 

F3 

FO 

01 

FF 

FO 

00 

54 

80 

07 

CO 

00 

00 

00 

00 

OF 

80 

07 

CO 

8F 

OF 

FO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

7F 

FE 

00 

7B 

00 

00 

00 

01 

FF 

FF 

80 

01 

FF 

FF 

80 

7B 

FF 

FF 

CO 

03 

FF 

FF 

CO 

00 

00 

00 

00 

82 

FF 

FF 

EO 

00 

00 

00 

00 

07 

FF 

FF 

EO 

AF 

FF 

FF 

00 

07 

FF 

FF 

EO 

07 

FF 

FF 

EO 

AD 

00 

00 

00 

IF 

FB 

DF 

F8 

00 

00 

00 

00 

D6 

FB 

DF 

FC 

3F 

FB 

DF 

FC 

00 

00 

00 

00 

3F 

00 

00 

00 

E7 

FB 

DF 

E7 

E7 

FB 

DF 

E7 

77 


76 FE B6 D194 63 C816IE 67 87 3F 1C 04 D2 9E 


DOOO 

□010 

0020 

0030 

0040 

D050 

0060 

D070 

0080 

0090 

DOAO 

DOBO 

DOCO 

DODO 

DOEO 

DOFO 


7B 


sum 

DO 

4F 

68 

D3 

7B 

7B 

82 

AF 


sum 


E3 E7 E2 29 D3 OD 8E 8C B4 0014 012F B5 B4 7F 


AF 


sum 


69 29 45 27 EE E2 69 BO 4A CF 57 28 El6E E7 9C 
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1BBFFFFOF 
+ FFFF070F 

077310007 

+ Eooooooo 


00000000 

01234567 

IX u IX IX IX IX ix ix 

DDDDDDDD 


Foooooooo 
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£ 

UBB 90058 BE9A5BB93 
377644207 E2A07760 


FOOOOOOOFOOOOOOOO 
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5FOC.CCFFOOFOOFOFC 

+OOFF1FFOOFOEOOFF 

4003701 Fooco 30037 
+ 0000003007000000 
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参画面コントロール春 


+6 

+7 

+8 

+9 

+A 

+B 

+C 

+D 

+E 

+F 

: sum 

FO 

00 

00 

OF 

FO 

00 

00 

00 

00 

00 

: FE 

7E 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FO 

3F 

80 

： 9C 

00 

00 

03 

F8 

7F 

CO 

03 

F8 

7F 

CO 

:24 

FF 

EO 

03 

& 7 

FF 

EO 

00 

00 

00 

00 

: EA 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

79 

FC 

00 

:04 

00 

00 

00 

IF 

FE 

00 

00 

IF 

FE 

00 

: B2 

00 

08 

OF 

8 F 

EO 

08 

38 

FO 

30 

00 

：64 

30 

19 

00 

IF 

18 

10 

78 

00 

00 

OE 

••57 

3F 

18 

E4 

00 

00 

00 

E4 

EO 

3F 

18 

:03 

00 

00 

A1 

FF 

FC 

EO 

01 

FF 

F8 

00 

: FO 

F8 

00 

03 

01 

EO 

00 

00 

00 

00 

00 

: DC 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

07 

CO 

3E 

00 

: BC 

FO 

00 

00 

OF 

FO 

00 

00 

00 

00 

00 

: FE 

IE 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

FC 

OF 

80 

:C4 

00 

00 

03 

FE 

IF 

CO 

03 

FE 

IF 

CO 

:4C 

F9 

CO 

07 

FF 

El 

CO 

00 

00 

00 

00 

：66 


+E +F 
9E 00 
F8 00 
OF 1C 
00 1E 
07 27 
FF 80 
00 00 
03 E0 
00 00 
3F 80 
7F CO 
00 00 
FC 00 
FE 00 
30 00 
001C 


sum 

52 
OC 
：27 
OD 
： 2A 
32 
: E5 
:B9 
: FE 
:9C 
124 
:02 
: C9 
: AA 
:25 
：46 


+0 +1 +2+3 
00 7F F3 80 
00 00IE 00 
00 07 FI FO 
98 00 00 00 
7818 F8IE 
07 3F FF 80 
00 00 00 00 
03 E7 80 FO 
00 00 00 00 
00 78 7E 00 
01 FO 3F 80 
00 00 00 00 
01 CF FF EO 
00 70 00 00 
00 OF EO 00 
00 00 00 32 


+8+9 +A +B 
30 00 00 00 
69 FF FC 00 
00 3F 80 00 
00 00 00 00 
00 OF FO 00 
00 00 00 00 
03 FE IF CO 
07 FF F9 CO 
00 00 00 00 
00 7F F8 00 
18 07 FO 00 
0618 F818 
00 00 00 OC 


D400 

0410 

D420 

D430 

0440 

0450 

D460 

D470 

0480 : 

D490: 

D4A0: 

D4B0 : 

D4C0 ： 


FF EO 
00 00 
00 00 
DF E7 
00 00 
00 00 
FF 80 
01 FO 


AD 

D6 

3F 

77 

4F 

03 

B4 

2D 


FF FF 00 07 FF FF EO 
00 00 00 IF FB DF F8 
FB DF FC 3F FB DF FC 
00 00 00 E7 FB DF E7 
00 00 00 E7 FB DF E6 
FB DF EO 67 FB DF EO 
00 00 00 07 E7 FF 80 
EO 01 FO 00 00 00 00 


9A D7 C3 D7 E4 41 DB D9 A7 67 3018 A4 09 8B A6 


18 


D 200 
D210 
0220 
0230 
D240 
0250 
D260 
D270 
D280 
D290 
D2A0 
D2B0 
D2C0 
D2D0 
D2E0 
D2F0 


sum 


D300 
D 310 
D320 
D330 
D340 
D350 
D360 
D370 
D380 
D390 
D3A0 
D3B0 
D3C0 
D3D0 
D3E0 
D3F0 


sum t 1C 7A 15 90 CB F4 B4 2B 3D D7 C4 74 93 BF 96ID :2A 


sum 


A5 5109 FO D5 5D 92 42 14 CO FC EE 15 DD Cl87 


ED 


D180 

D190 

D1A0 

D1B0 

D1C0 

DIDO 

D1E0 

D1F0 


70000000000000 
+COOOOOOC 800 EO 

6FO 800 EO 930073 
+30F0F10FE0000 

500 FOFEOFFOOCC 
+ COFOO 70 FFOOOF 

408100007708 C3 
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+ 0000000070000000 


m 

u 9075 E4CEFC112 
SACFCFC 470 F1F8 


Fooooooooooooc 
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EF 8000 FFOE 8703 
+ 3F0F0010EF000 

DOFOFOCEOFFCOC 
+ CF000FF03700F 

Colo 3013000083 
+ 3000000000030 


DFFCOCFOC 00807 Foo 
+ 3700F1070FF071E0 

coooo 800001300070 

+ 0007100000000000 

Boooo 750000000080 
+ 00F028C000CE0016 

A08180F0000FF0E08 
+OFFFOF 80 F07F0FE1 

90F 78 OF 70 F08F0FFF 
+070103 OOOOF 90101 

80008070000330008 
+ 0010000000000001 


7000 Co 50000000082 
+ 8001008000 0EE013 

630 OF 70 FOOEOFFOOO 
+ 000000 F0F70FF003 

5000 CCOFOF 80 F 7000 
^ OOOOFOl 00709 COOE 

40008800000031007 

+0019100000000000 


F00B0070 

FOOFOOOE 

700700 OF 
OOOEOOOO 


00 Foo 70 F 
00300600 

ooc 67000 
EEFEEEC8 

FFFFFFFF 

FFDDDDFF 

FFBBBBF7 

FFFFFFFE 

77F 77737 
0036EOOO 
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+D +E +F 
00 00 00 
C3 C3 C0 
E7 E7 E0 
00 00 00 
CF F3 C0 
FF FF 00 
3F FF E0 
00 00 00 
70 0E 0C 
03 FC 00 
00 00 00 
F0 07 00 
00 00 00 
El C3 C0 
F3 E7 E0 
00 00 00 


sum 

76 

E5 

B3 

C6 

81 

82 

CB 

83 

52 

B2 

F8 

6A 

76 

1B 

E9 

C6 


+4 +5 +6 +7 
00 3F FC 00 
00 E7 E7 00 
00 00 00 00 
06 7F FE 60 
07 IF F8 E0 
00 00 00 00 
00 00 00 00 
70 30 OF E0 
IE 7F FE 00 
00 00 001C 
00 03 FC 00 
00 00 00 00 
00 3F FC 00 
00 F3 E7 00 
00 00 00 00 
06 7F FE 60 


80 

00 

CO 


: CF 35 A5 38 FE 712A 7A Cl28 5F 3A 73 BC 34 2C :05 


00 3F FF 96 00 
00 01 FC 00 00 
CO 00 00 00 00 


F2 72 BB B8 A127 C3 9C IB 71 AC CO A5 EE 56 EC 


+ 0+1 
07 3F 
03 CO 
00IF 
00 00 
18 3E 
00 FF 
00 00 
019F 
00 00 
00 FF 
03 FF 
00 EO 
07 FF 
03 FF 
00IE 
00 00 


+2+3 
FC EO 
03 CO 
F8 00 
00 OE 
7F 8E 
FF 00 
00 00 
9F 80 
00 00 
FF 00 
FF CO 
00 00 
FF EO 
FF CO 
78 00 
00 OE 


+4+5 
07 00 
00 00 
00 00 
07 FO 
00 7F 
38 00 
00 3F 
00 00 
00 3F 
00 FF 
00 EO 
07 FF 
07 FF 
00 00 
00 00 
07 FE 


+6+7 
00 EO 
00 00 
00 00 
OC OE 
FE 78 
00 00 
CO 00 
00 00 
FC 00 
FF 00 
00 00 
FF EO 
FF EO 
00 00 
00 00 
7C OE 


+8+9 
00 00 
00 FF 
00IE 
18 3F 
30 00 
38 FE 
00IF 
00 00 
00 3F 
00 78 
07 FF 
07 FF 
00 78 
00 FF 
00IE 
18 3E 


+A +B 
00 00 
FF 00 
78 00 
FF 80 
00 00 
7F 00 
80 00 
00 00 
FC 00 
00 00 
FF EO 
FF EO 
00 00 
FF 00 
78 00 
7F 80 


+C +D 
03 CF 
00 FF 
07 FF 
00 00 
30 70 
00 3F 
00 00 
00 EO 
00IF 
03 FF 
07 FF 
00 EO 
03 FF 
00 FF 
07 FE 
00 00 


+E +F 
F3 CO 
FF 00 
FC 00 
00 OE 
OE 78 
CO 00 
00 00 
OF 00 
00 00 
FF CO 
FF EO 
00 00 
FF CO 
FF 00 
7C 00 
00 OE 


: CB 

: sum 

： 8E 
：82 
: AF 
:03 
: AE 
：EA 
： 9E 
: AE 
J95 
：35 
:6B 
： 8A 
:03 
: BD 
: AD 
：00 


30 F4 88 2A 5B C8 3F 34 A6 0165 CO 4E 55 43 B4 


+ 0+1 
18 3E 
00 EA 
00 00 
019F 
00 00 
00 FF 
03 FF 
00 EO 
07 FF 
03 FF 
00IE 

70 00 

71 FE 
00 EA 
00 00 
00 F3 


+2+3+4 
7F 8E 00 
57 00 38 
00 00 00 
CF 00 00 
00 00 00 
FF 00 00 
FF CO 00 
00 00 07 
FF EO 07 
FF CO 00 
78 00 00 
00 00 70 
7C 18IE 
57 00 00 
00 00 00 
F9 80 00 


+5+6+7 
76 6E 78 
00 00 00 
3F EO 00 
00 00 00 
3F FC 00 
FF FF 00 
EO 03 80 
FF FF EO 
FF FF EO 
00 00 00 
00 00 00 
3E 7F EO 
76 6E 00 
00 001C 
07 FC 00 
00 00 00 


+8 +9 +A 
30 00 00 
38 EA 57 
00IF CO 
00 00 00 
00 3F FC 
00 78 OE 
07 FF FF 
07 FF FF 
00 78 00 
00 FF FF 
00IE 78 
01 FE 7C 
00 00 00 
00 EA 57 
00 03 F8 
00 00 00 


+B +C 
00 30 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 03 
EO 07 
EO 00 
00 03 
00 00 
00 00 
18 70 
OC IE 
1C 00 
00 00 
00 01 


+D +E +F 
76 6E 78 
3F EO 00 
00 00 00 
EO IF 80 
IF 00 00 
FF FF CO 
FF FF EO 
EO 00 00 
FF FF CO 
FF FF 00 
3E 7F EO 
00 00 00 
76 6E OC 
07 FC 00 
00 00 00 
F8 07 00 


D2 


t sum 
:7B 
：11 
: FE 
:EE 
:95 
：43 
: EE 
： 8A 
J03 
: BD 
:C9 
:80 
JlF 
: BD 
: FE 
： 6C 


07 9C E5 86 D4 8C 33 B4 77 3E 6100 CC 43 59 44 :17 


：46 
: A3 
: DC 


00 3F 
00 00 
00 01 


sum 


D 500 
D510 
D520 
0530 
D540 
D550 
D560 
D570 
D580 
D 590 
D5A0 
D5B0 
D5C0 
D5D0 
D5E0 
D5F0 


sum 


D 600 
D610 
D620 
D630 
D640 
0650 
0660 
0670 
0680 
0690 
D6A0 
D6B0 
D6C0 
D6D0 
D6E0 
D6F0 


sum 


D700 

D710 

0720 

D730 

D740 

D750 

D760 

0770 

D780 

D790 

D7A0 

D7B0 

D7C0 

D7D0 

D7E0 

D7F0 


sum 


Co 3703000 E0000370 
+ 0000000710000000 

B00000008CC000000 
+ OOE 6000101 OOOOE6 

AC07E0F8C0F80C07E 
+ F0EF0F7F07F0F0EF 

9F07F0FEF0E10F03F 
+ 30E 70 F1FOFOO 30 F7 

80076000100000076 

+〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇 


30000000080000000 
+ 00C0EC00100800C0 

20730838 OCFO 90730 
+ 0EC0F0F07F0F0EC0 

10730 FOFOEFO 90310 
+ OECOlcloFFOFOFEO 

00030730010010030 
+ 0000000770000000 


F o o 
F o F 

F o F 

loo 


6 4 0 
18 0 

o F o 
o F o 

o F o 
o1o 

o o o 
o o o 

0 4 0 
8 0 2 

Foe 
F o F 


o o o 

D E F 
4 4 4 
D D D 
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ール 


まず，キャラクタを作らない事にはこれ以後の実験はできません。ぜひみなさんに作っていた 
だきたいのですが，サンプルとして， リスト 2-2-3 b に，以前私の作った“アストロノートと宇宙人 
のキャラクタデータをのせてあります。 

リスト敁 初の &HBFOO 〜 & HBF 35 までは 令キャラクタを I 由に表ボ する ルーチンです。 &HBFAO 
〜 & HBFFF までが リスト 2-2-3 a のオ ブジェク トです。 

もし，データを打ち込まれましたら， 

h ] GBFOO 0 


趣通務興典典赛 

#资 t t 興'藥輿輿 

赛數赛％秦秦魯魯 

惠暴黎卷馨黎赛魯 


写真 2-2-1 キャラクタ表示 

として，32個のキャラクタが表示されるのを確認の上， 

BSAVE “ ASTRO ”，& HC 000，& H 18 OO 0 として，ディスクにセーブしてドさい。 

なお，キャラクタの名称と： t 頭アドレスを 第 2-2-1 表に 尔します。 

リスト 2-2-3 はグラフィック RAM の災にあるメイン RAM (& HC 000 〜 &HFFFF 畨地の私）に 
もキャラクタデータを;?（く， K ができますが， PUT の速さをさらに速くしたい時は， リスト2- 2-4 
を侦います。 


第 2-2-1 表キャラクタデータ先頭アドレス 



右1 

左1 

右2 

左2 

前 I 

前2 

後| 

後2 

アストロノート 

C 000 

COCO 

CI 80 

C 240 

C 300 1 

C 3 C 0 

C 480 

—— ■ ■ — — _ 

C 540 

おけさ星人 

C 600 

C 6 C 0 

C 780 

C 840 

C 900 

C 9 C 0 

—— 1 ■ - 

CA 80 

CB 40 

ラグビー星人 

CC 00 

CCC 0 

CD 80 

CE 40 

CF 00 

CFC 0 

1 ■ ■ _ 一 • ■ _ — 

D 080 

DI 40 

キチン星人 

D 200 

D 2 C 0 

D 380 

D 440 

‘_■■■■ — ■ ■ .1 ■ ■ 

D 500 

D 5 C 0 

D 680 

--- ~ ■ 

D 740 
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ブロック転送命令で各ブロック RAM にデータを移しています。ただ問題なのはブロック転送 
のため，キャラクタデータの置く場所を & HBEFF 以前にしなければなりません。しかし ， DISK 
BASIC を使川していると，フリーエリアが大変少ないので，キャラクタデータを BASIC テキス 
卜用の RAM (& HOOOO 〜 & H 7 FFF ) に移します。 

例として，データを & H 2000に移すには， 

B し OAD “ ASTRO ”，& H 2000 0 

で， & H 2000からロードされます。確実にロードされたかどうかを兒るには，アウトポートの &H 
70にデータを送ってやります。それは，弈通 & H 0000 から & H 7 FFF 番地までは BASIC の ROM 
になっており，モニタで， 

h ] E 2000 0 

とやっても， ROM の & H 2000番地が見られるだけでメイン RAM の & H 2000番地を見る事はで 

きません。 メイン RAM の & H 0000 から & H 7 FFF を見るためには， & H 8000番地から & H 83 FF # 
地までの，テキストウィンドウと呼ばれる所を見るとメイン RAM を見る事ができます。 

たった， & H 400 バイトで 32 K におよぶメイン RAM を見る事ができるというのは不思議な話で 
すが，アウトポート & H 70 に兄たい番地の上位1バイトを出力すると，そこの様子がテキストウ 
ィンドウに呪れます。 

h ] O 70, 20 0 
と入力したのち， 
h ] E 8000 0 

とすると， & H 2000番地の内容が & H 8000漘地に兄る事ができます。 

プログラムで & H 0000 から & H 7 FFF までのメイン RAM を利川したい時には， リスト 2-2-4 の 
始めにある様に，アウトポート & H 31 にデータを送ります。ただし，このポートは色々なモード 
の設定を行うのでやたらなデ ー タを出力するわけには行きません。そこで， 

LD A ，(0 E 6 C 2 H ) 

として，ワークエリア & HE 6 C 2 の内容を A レジスタに読み込みます 0 E 6 C 2 には，ポート & H 31 に 
設定したデータが保存されているのです。次に， 

OR 2 

として，第1ビットを ON ( l ) にします。つまり，アウトポート & H 31 に出力するデータの第1ビ 
ットが ON の時， オール RAM モードになるのです。 

OUT (31 H ), A 

として， 31 H ポートに出力します。 BASIC に戾す時には，必ず， 

LD A , (0 E 6 C 2 H ) 

OUT (31 H)，A 

として，モードを元に戻さねばなりません。 

それでは，キヤラクタデータを & H 2000からロードして， リスト 2-2-4 をテストプレイしてみま 
しょう。 

プログラムを打ち込んだら， & HBFF 0 から & HBFF 5 までの6バイトに，00，20，10，04，00, 
C 0 と入れて下さい。リストを見ればお分かりかと思いますが， 
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春画面コントロール參 


• 

t 

E5 

PUSH H し 


215000 

LD HL.50H 


19 

ADO HL.DE 

；NEXT LINE 

EB 

EX DE.HL 


El 

POP H し 



BF14 

BF15 

BF16 

BF18 

BF19 

BF1B 

BF1D 

BF1F 

BF20 

BF21 

BF22 

BF23 

BF25 

BF27 

BF29 

BF2A 


リスト 2-2-4 a 高速表示プログラム 


； LDIR PUT IN BFFOH ，キャラクタ - テ、、 - タアドレス（一 BEFFH) 

: BFF2H , タテラ丫ンスウ 

; BFF3H,3] A フトスウ 

； BFF4H,；T メン 7 ドレス 




• 

ORG 

OBFOOH 



BFOO 

F3 

DPUT: 

DI 


; ヮリ]ミ 

夕''メ 

BF01 

3AC2E6 


し D 

A, (0E6C2H) 



BF04 

F602 


OR 

2 



BF06 

D331 

• 

OUT 

(31H>,A 

jA しし RAM MODE 

BF08 

2AF0BF 

参 

し D 

H し， （ OBFFOH) 

;READ 

CHR DATA ADDRESS 

BFOB 

ED5BF4BF 


し D 

DE ，（ 0BFF4H) 

；READ 

G RAM ADDRESS 

BFOF 

ED4BF2BF 

• 

し D 

BC,(0BFF2H) 

；READ 

X=B Y=C 

BF13 

C5 

DPUT し： 

PUSH 

BC 

; し 0 OP 

START 


PUSH 

DE 


し D 

C.B 

;BC=B (X) 

し D 

B,0 


PUSH 

BC 


OUT 

(5CH) f A 

；SELECT BLUE RAM 

LDIR 


;(DE) = (HL) : TO ックテンソウ 

OUT 

(5FH) # A 

；SELECT MAIN RAM 

POP 

BC 

: X SIZE f 卜 '' 7 

POP 

DE 

；G IT ヒ 3 ウ 

PUSH 

DE 

； オナコトノクソカエ > 

PUSH 

BC 


OUT 

LDIR 

(5DH) f A 

； SELECT RED RAM 

OUT 

(5FH) f A 

； SELECT MAIN RAM 

POP 

BC 


POP 

DE 



BF2B D5 
BF2C D35E 
BF2E EDB0 
BF30 035F 
BF32 D1 


PUSH DE 

OUT (5EH〉，A 

LDIR 

OUT (5FH) ,A 
POP DE 


J オナ 3 トノクリカエ > 

; SELECT GREEN RAM 
{SELECT MAIN RAM 


BF3A 

Cl 

POP 

BC 


BF3B 

OD 

DEC 

C 


BF3C 

20D5 

• 

JR 

NZ.DPUTL 


BF3E 

3AC2E6 * 

し D 

A,(0E6C2H) 

;BASIC ROM MODE 

BF41 

D331 

♦ 

OUT 

(31H〉，A 


BF43 

FB , 

EI 


; ヮリ〕ミ OK ! 

BF44 

C9 

RET 




3 4 7 8 9 
3 3 3 3 3 
F F F F F 
B B B B B 


o 

o 


c o F 

5 B 5 


586530311 

D40CDEDCD 


D5 


DOF 
5 B 5 


5 3 D 3 11 
c D E D c D 
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D3 31 2A 
06 00 C5 
BO D3 5F 
0019 EB 
00 00 00 


ED 5B F4 BF ED 
ED BO D3 5F C1 
D5 D3 5E ED B0 
0D 20 D5 3A C2 
00 00 00 00 00 


C2 

BF 

C5 

D1 

31 


F3 3A 
4B F2 
D1 D5 
D3 5F 
E6 D3 


BF00 

BF10 

BF20 

BF30 

BF40 



リスト 2-2-4 b 入力用高速表示プログラム 


BFF 0 番地—キャラクタデータの番地 （2 バイト〉 

BFF 2 番地—キャラクタの縦ライン数 
BFF 3 番地—キャラクタの横バイト数 
BFF 4 番地 — PUT する面番地 (2 ノぐイト) 

です。他の PUT や消去プログラムもこれと同じワーク.ェリアとなっています。 

では，準備ができましたら， BASIC に戻して，10 
10 CLEAR , &HBEFF : P = & HBF 00 : X =& HBFF 4 
20 FOR 1 = 0 TO 30 
30 POKE X ， 1*2 : CALL P 
40 NEXT 

RUN 0 しますと，作ったキャラクタが少しなってズラッと並びましたね。サンプルデータ 
では宇宙飛行士の右向き姿が税れます。 

& HBFF 0 番地力*ら2バイトをかえると他のキャラクタも出て米ます。たとえば， 26 C 0 番地つま 
り C 0, 26を入れると， 44 おけさ星人”の左姿が出ます。 

私のゲームでのキャラクタ PUT は人体これを元にしていますが，キャラクタが重なった時， 
前のキャラクタが削られるのはちよっと気になりますね。 

そこで，前のキャラクタと®:ね合せる事を考えてみましよう。従来の PC -88 では_面データと 
キャラクタデータを iR ね介せるのに， A レジスタを使って， OR 命令で重ねるのが普通です。 

ところが， PC -88 SR 以降では，ハードウェア処理により，重ね合せが簡単になりました。 リ 
スト 2-2-5 を M てドさい。ポート & H 32 と & H 34，& H 35 が新しく出て米ます。そのかわり， & H 5 C 
〜 & H 5 E にはアクセスしていません。 第 2-2-2 表にポート & H 32, & H 34, & H 35 の機能一覧があり 
ます。これだけではわかりに〈いと思いますので，実験しながら見て下さい。 

まず， リスト 2-2-5 の BF 13 番地に， 

IN A , (32 H ) 

とあって，ポート & H 32 .からデータを取り入れています。このポートは入力が可能なので，今ど 
んなモードになっているか， IN 命令で知る事ができるのです。（ポート & H 34 と & H 35 は出力のみ 
ですから IN 命令が使えません）。 

そこで“ PUSH ” により，この値を保存し， • 

OR 40 H OUT (32 H ), A 

で，第6ビットを ON にします。これで ， PC - 88 SR 以降の拡張機能が使えるようになりました。 

次にポート & H 35 に & H 80 を出力します。この意味は，第7ビットが1であとは0ですから，“グ 
ラフィック RAM をアクセスする”，“ 3 _面同時ライトを行う”の意味があります。 


F C 11 〇 
B 5 D C 〇 

0 3 110 
F D c E 〇 


2 8 D 〇 〇 
〇 4 E 5 〇 


6 5 D 19 
F D 5 2 C 


E6C5D3E5FB 
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3AC2E6 

し D 

A f (0E6C2H) 


F602 

OR 

2 


D331 

奉 

OUT 

(31H) ,A 

jA しし RAM MODE 

2AF0BF * 

し D 

HL,(OBFFOH) 

;READ CHR DATA ADDRESS 

ED5BF4BF 

し D 

DE f (0BFF4H) 

;READ G RAM ADDRESS 

ED4BF2BF 

し D 

BC,(0BFF2H) 

；READ X=B Y=C 


BF13 

BF15 

BF16 

BF18 


DE,HL 

BC f 50H 

HL,BC 

DE,HL 


{NEXT LINE 


BF3E 

BF3F 

BF42 

BF43 


;KAKUTHIOO MODE 

;KAKIKOMI 

； BC=B (X) 

JON し Y BLUE PLANE 
: BIT SET MODE 


BF1E C5 
BF1F 48 
BF20 0600 


APUT し ： PUSH 
し D 
し D 


IN A,(32H) 
PUSH AF 
OR dOH 
OUT (32H),A 


BF22 3E67 
BF24 D334 


LD A,67H 
OUT (34H),A 


BF1A 3E80 LD A,80H 

BF1C D335 OUT (35H〉，A 


BF44 

Cl 

POP 

BC 

BF45 

OD 

DEC 

C 

BF46 

2006 

JR 

♦ 

NZ,APUTL 

BF48 

AF 

' XOR 

A 


BF26 

D5 

• 

# 

PUSH 

DE 


BF27 

C5 


PUSH 

BC 


BF28 

EDBO 


LDIR 



BF2A 

Cl 


POP 

BC 


BF2B 

Dl 

參 

POP 

DE 


BF2C 

3E57 

# 

し D 

A,57H 

； 0NLY RED PLANE 

BF2E 

D334 

參 

OUT 

(34H),A 

；BIT SET MODE 

BF30 

D5 

t 

PUSH 

DE 


BF31 

C5 


PUSH 

BC 


BF32 

EDBO 


LDIR 



BF34 

Cl 


POP 

BC 


BF35 

Dl 

• 

POP 

DE 


BF36 

3E37 

# 

し D 

A # 37H 

5 ONLY GREEN 

BF38 

0334 

• 

OUT 

(34H),A 

JBIT SET MODE 

BF3A 

D5 

f 

PUSH 

DE 


BF3B 

EDBO 


LDIR 



BF3D 

01 


POP 

DE 



リスト 2_2_5 a 画面 データと キャラクタ データの 重ね合わせ 


; A し U OR PUT IN BFF0H ，キャラクターテ " ータアト ” レス （一 BEFFH) 

: BFF2H, タテライン 7 ウ 

: BFF3H,3] A フトスウ 

; BFF4H,；T メンアドレス 

ORG 0BF00H 

BF00 F3 APUT ： DI ; ワリ]ミタワ 


2 0 2 
3 4 3 
B 5 6 3 
D F F D 


14 6 
〇 〇 〇 
F F F 
B B B 


8 B F 
〇 〇 〇 
F F F 
B B B 


D 

X D D X 
E し A E 


〇 

〇 

〇 

5 

B 1 9 B 
E 〇 〇 E 


B 〇 
C • , 
B c B 
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BF49 

D335 


OUT 

• (35H〉，A 

;MAIN RAM アクセス 

BF4B 

F1 


POP 

AF 

{NORMAL MODE 

BF4C 

0332 


OUT 

(22H),A 


BF4E 

D35F 

參 

OUT 

(5FH),A 

5 RAM 

BF50 

3AC2E6 

$ 

し D 

A,(0E6C2H) 


BF53 

D331 


OUT 

(31H〉，A 


BF55 

FB 


El 



BF56 

C9 

• 

RET 



BF57 


• 

> 

END 




リスト 2-2-5 b 入力用プログラム 


しかし， 3_而にデータを M 時にライトしたのでは，令部『丨いキャラクタになってしまいます 
ね。そこで， M 時ライトのやり"を決めるのが，ポート & H 34 です。 

リストの BF 24 浪地に， & H 67 をポート & H 34 に出力しているのが兄られます。 

& H 67 をビットで兄ると 011 W 0 111|ですね。 第 2-2 2表を兄ると，ビットの組☆せが， 
青の GRAIVU こ衬してのみビットセットモードで，他の GRAM には何もしない様になっています。 

青のデータを PUT したいのですから，これでよいわけです。この状態でブロック虹送していま 
す。もしポート & H 34 に & H 07 を出力すると，青のデータだけで3阃面冏時に PUT する事ができ 
るのです（すごいですね。もちろん白い色に見えますので色の変化をつけるわけにはいきません）。 
次に，ポート & H 34 に & H 57 を出力して,方; のプレーンに のみデータを PUT し， & H 37 を出力し 

第 2-2-2 表ポート & H 32, & H 34, & H 35 の機能一 II 
ポート 32 H の機能〔各種モード指定〕 


ビット 

機 能 

0 

1 

内部 ROM の選択 

2 

3 

テレビ出カモードの選択 

4 

SR 以降つけられた FOOOH 〜 FFFFH までのテキスト表示用メモリの選択 0 で専用メモリ， 1 でメイン 
メモリを選択 

⑤ 

0 でデジタルカラーモード 

1 でアナログカラーモード 

⑥ 

グラフィック RAM 同時アクセスを決める 

0 で各 GRAM 別にアクセス， 1 で同時アクセス可 

7 

PSG の割り込み許可を決める 

0 で割込み許可，丨で割り込み禁止 


D 8 d 1 F 〇 
E 4 3 〇 5 〇 

F 5 3 B 3 〇 
B c D E D 〇 

4 5 7 12 0 
F 3 5 D 3 〇 

B 3 E 〇 3 〇 

5 D 3 B D 〇 

D 〇 1 D 1 〇 
E 8 D E F 〇 

F E 15 5 〇 
B 3 c D 3 〇 

0 2 0 4 3 0 
F 3 B 3 D 〇 

A 3 D 3 F 〇 

2 D E D A 〇 

10 5 7 6 0 

3 4 C 3 D 〇 

3 6 5 E 〇 9 
D F D 3 2 C 

2 5 41 D B 
〇 F 3 D 〇 F 

6 2 3 111 
F 3 D c C 3 

6 B 7 〇 B 3 
E D 6 B E D 

2 F E D 9 6 
c B 3 E 〇 E 

A 2 〇 5 〇 2 

3 F 〇 c 〇 C 

3 B 6 5 〇 A 
F 4 〇 D 5 3 


0 0 0 0 0 0 
0 12 3 4 5 
FFFFFF 
B B B B B B 
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一卜 34 H の機能〔グラフィック合成指定〕 


® ® A 


①㊣ A 


②⑩ A 


未使用 


⑱ B 


㊣ B 


⑱ B 


未使用 


A と B のビットの組合せにより各 GRAM に対するデータセツトモードを決定します 


B : A 


—♦ビットリセット 
( PUT するビットの所が消える） 
—ビットセット 
(データを OR PUT する） 

—ビット反転 
(XOR PUT の様になる） 

-►その GRAM に対しては 
何もしない。 


ボート 35 H の機能〔グラフィック合成指定およびモード〕 


未使用 


未使用 


〇〜2のビットをセットすると GRAM からレジスタへ読み込む命令を行った時，ビッ 
卜がセットされている GRAM 同志を比較して AND をとつたものがレジスタに入る。従 
つて三つのうち一つだけビットがセットされていると，そのブレーンのデータのみ読 
み込まれる 


4. 5ビットは組みで次の動作を指定する 


の3画面にデータを同時ライト 

—読み込んだデータを同時ライト，画面データの移動に強力でスク 
ロール等に使用 

—( g ) のプレーンから®のブレーンに移す時使用 
のプレーンから ( i ) のプレーンに移す時使用 


メイン RAM アクセス1同時害き込み等，新しい機能でグラフィックを読み害きする 
GRAM アクセス > 時には必ず I にする 


※特に 重要な ビットに 〇 印をつけてあります 
て緑のプレーンにのみデータを PUT します。 

この PUT は，すでに画面上にセットされているビットは変化させないので ， “OR PUT ” にな 
るのです。このルーチンをテストするには，リスト 2-2-4 でやったのとまったく同様に準備します。 
準備が終ったら，前のプログラムで使いましたテスト用の BASIC プログラムを RUN させます。 
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リスト 2-2-6 a キャラクタくり抜きプログラム 


BE3A 

BE3B 

BE3D 

BE3E 

BE40 


ARESL2:PUSH DE 
PUSH BC 
LDIR 
POP BC 
POP DE 
DEC A 

JR NZ ， ARES し 2 


H し ，（ OBFFOH) ；READ CHR DATA ADDRESS 

DE,(0BFF4H 〉 ；READ G RAM ADDRESS 

BC, (0BFF2H) :READ X=B Y=C 


2AF0BF 

ED5BF4BF 

ED4BF2BF 


XOR 

A 


OUT 

(35H),A 

5MAIN RAM 

POP 

AF 

{NORMAL MODE 

OUT 

(32H),A 


OUT 

(5FH),A 

: RAM 


； BC=B (X) 


BE24 48 
BE25 0600 


3E80 

し D 

A,80H 


D335 

OUT 

(35H), A 

5KAKIK0MI 

AF 

XOR 

A 


0334 

OUT 

(34H) f A 

；BIT RESET MODE 


BE42 

争 

3AC2E6 ' 

し D 

A,(0E6C2H) 


BE45 

0331 

OUT 

(31H),A 


BE47 

FB 

EI 


; ヮリ ] ミ 0K! 

BE48 

C9 

RET 




BE30 

EB 

EX 

DE,HL 


BE31 

015000 

し D 

BC,50H 


BE34 

09 

ADD 

HL,BC 

5NEXT LINE 

BE35 

EB 

• 

EX 

DE,HL 


BE36 

t 

Cl 

POP 

BC 


BE37 

0D 

DEC 

c 


BE38 

20E7 

JR 

NZ f ARESL1 



BE21 

C5 

• 

ARESL1:PUSH BC 
# 


BE22 

3E03 

' LD A,3 

;COUNTER SET 


BE13 

BE15 

DB32 

F5 

• 

p 

IN 

PUSH 

A,(32H 〉 

AF 


BE16 

BE18 

F640 

D332 


OR 

OUT 

40H 

(32H) # A 

;KAKUTHI00 MODE 




: ALU RESET 


IN BFF0H, 丰，ラクタ - テ H - タアドレス （ -BDFFH) 



• 

♦ 


BFF2H , タテ ライン 20 



5 ( キ，ラクター 

クリ又キ） 

BFF3H f 3D 八マトスウ 



參 

$ 

參 


BFF4H,；T メンアト"レス 



* 0RG 

• 

0BE00H 


BE00 

F3 

ARESET:DI 

• 


; ヮリ ] ミタワ 

BE01 

3AC2E6 

* し D 

A,(0E6C2H) 


BE04 

F 602 

OR 

2 


BE06 

0331 

OUT 

• 

f 

(31H),A 

;A しし RAM MODE 


5 2 F 
3 3 5 
F 313 3 
A D F D D 


D D D 

ししし 


8 B F 

o o o 

E E E 
B B B 


Bo 

5 5 D 11 D o 
D c E c D 3 2 

7 8 9 B c D E 
2 2 2 2 2 2 2 
E E E E E E E 
B B B B B B B 



Bo 

t , 

c B 


DD 


A c E F 

1 u IX IX 

E E E E 
B B B B 


BE49 


END 




參画面コントロール參 




リスト 2-2-6 b 入力用プログラム 


どうです？ずらっと並んだキャラクタが重なり合っていますね。でも少し変です。重なった 
所が白っぼく透けたようになっています。 

“OR PUT ” ではこうなるのが当り前ですが，何とかしたいものです。 リスト 2-2-4 ではキャラ 
クタの | h ] りが四角く消えてしまいましたが，理想的には，キャラクタの所だけ消して，それから 
キャラクタを書けばよいのです。 

その力•法を次に紹介いたしますが，その前に一言， リスト 2-2-5 の BF 49 番地以後の OUT 命令 
はモードを元に戻すもので，これをやらないと寄いたあと暴走したり， BASIC の“ CLS 2”でお 
かしくなったりします。 

さて， リスト 2-2-6 はキャラクタの所だけ画面を消すプログラムです。内容はほとんど リスト 
2 - 2-5 と同じですが，ポートの & H 34 へ0を出力してビツトリセツトモードにしています。これを 
31亩 I 曲に対して行うために3间ループしています。3画面に出力するデータを“ OR ” してから，3 
_而间時に書き込むよりもやや高速です（大きいキャラクタだと違いがわかる）。 

このプログラムをテストするためには， リスト 2-2-5 が必要です。_面にキャラクタを PUT す 
る準備ができたら，次の BASIC プログラムを走らせてください。 

10 CLEAR , &HBDFF 

20 P =& HBF 00 : C = & HBE 00 : X = & HBFF 4 

30 FOR 1 = 0 TO 30 

40 POKE X ， 1*2 

50 CALL C : CALL P 

60 NEXT 

これで並んだキャラクタがうまく®なったと思います。ただし，キャラクタの中に“ 黒’’ がある 
とそこはバックの絵が出てしまいますので，“黒”は使わないか，あるいはパレットを変えて“黒” 
にします。 


P キャラクタを消す 

次にキャラクタを消す方法です。 

ちょっと変った方法を先に紹介しましょう。 リスト 2-2-5 で， BF 23 番地の67を 44 76”に， BF 2 D 
番地の57を“ 75” に， BF 37 番地の37を“ 73” にそれぞれ書き替えます。ビットセットモードからビッ 
卜反転モードにしたのです。 


D 3 7 2 〇 
E D F 3 〇 

F F 〇 3 〇 
B A 2 D 〇 

4 5 D 1 〇 
F 3 3 F 〇 

B 315 〇 

5 D D 3 〇 

D 〇 13 〇 
E 8 c D 〇 

F E 〇 F 〇 
B 3 B A 〇 

0 2 0 7 0 
F 3 E E 〇 

A 3 5 〇 9 

2 D C 2 C 

1 〇 5 D B 

3 4 D 〇 F 

3 6 0 11 
D F 〇 C 3 

2 5 6 B 3 
〇 F 〇 E D 

6 2 8 9 6 
F 3 4 〇 E 

6 B 3 〇 2 
E D 〇 〇 C 

2 F E 〇 A 
c B 3 5 3 

A 2 5 1 F 

3 F C 〇 5 

3 B 4 B 3 
F 4 3 E D 

o o o o o 

0 12 3 4 
E E E E E 
B B B B B 
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❹第 2 章 I/O の実戦的活用籲 


AF 


XOR 

A 


0335 


OUT 

(35H>,A 

••MAIN RAM 

FI 


POP 

AF 

；NORMAL MODE 

0332 


OUT 

(32H〉，A 


D35F 

• 

OUT 

(5FH),A 

；RAM 

3AC2E6 

， 

し D 

A f (0E6C2H) 


0331 


OUT 

(31H>,A 


FB 


El 


; ヮリ ] ミ OK! 

C9 


RET 




DB32 

IN 

A,(32H) 


F5 

PUSH AF 


F640 

OR 

40H 

；KAKUTHIOO MODE 

0332 

OUT 

(32H),A 



ADDRESS 

Y=C 


BE88 2AF4BF LD HL , (0BFF4H) ;READ 

BE8B ED4BF2BF し D BC,(0BFF2H) : READ 


6 rES し 1:PUSH BC 

p[JCj-J 

LD A,OFFH ；FULL BIT RESET 

CRESL2:LD (HL),A 
INC H し 
DJNZ CRES し 2 
POP H し 
LD BC.50H 

ADD HL,BC ;NEXT LINE 

POP BC 
DEC C 

JR NZ,CRESL1 


LD 

A,80H 


OUT 

(35H), A 

；KAKIKOMI 

XOR 

A 


OUT 

(34H) f A 

：BIT RESET MODE 


リスト 2-2-7 a キャラクタ消去プログラム 


BE80 F3 

BE81 3AC2E6 
BE84 F602 
BE86 0331 


ALU (: し S 


( キャラクタークリア _) 


ORG 0BE80H 


CRESET:DI 


し D 

OR 

OUT 


A,(0E6C2H) 

2 

(31H) # A 


IN BFF2H , タテラインスウ 
BFF3H,3D 八"<トスウ 
BFF4H, ； T メンアト"レス 


ワリ ： ]$ 夕"メ 


A しし RAM MODE 


BEBD END 

BFFO から BFF 5 までの 6 バイトの設定を前と同様にやり， & H 2000 からキャラクタデータを口 
ー ドして， 

CLEAR，&HBDFF Q 
CLS 2 H 


E F 12 4 
A A B B B 
E E E E E 
B B B B B 


6 9 B c 
B B B B 
E E E E 
B B B B 


F 12 4 
8 9 9 9 
E E E E 
B B B B 


M 

A 

R B 

II 

G X 


o 

o 

F Co F 
F F 5 E 
55E 730119 IDO 
CE 3721 E00C02 

DEF1 23569 ABC 
999AAAAAAAAA 
EEEEEEEEEEEE 
BBBBBBBBBBBB 


0 5 4 

8 3 3 
E 3 F 3 
3 D A D 

6 8 A B 

9 9 9 9 
E E E E 
B B B B 
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_ 画面コントロール會 


4B F2 BF DB 
34 C5 E5 3E 
20 EF AF D3 
C9 00 00 00 


リスト 2-2-7 b 入力用ブログラム 


としたのち， モニタから， 

h ] GBF 00 0 

とやってみて下さい。画面左上にキャラクタが現れます。続けて， 

hjGBFOO 0 

と，同じ様に PUT ルーチンを実行します0するとどうでしよう，前にあったキャラクタが消え 
てしまいました。 

リスト 2-2-5 を書き替えたこのプログラムほ ， “XOR PUT ” ルーチンです0画面に何もない状態 
で， XOR をすると，データはそのままの状態で PUT され，すでに_面に同じものがあると，同 
じデータ同志の XOR は“0”になるので消えてしまうのです。 

動きのあるプログラムでは，一•般にこの方法はもちいられませんが，この力•法で消すと$:なり 
あった部分が簡中.に元に戻ります。キャラクタを重ね合わせて試して下さい。 

一般に使われるのは リスト 2-2-7 にあるような，無条件にある大きさの良方形内を消してしまう 
方法です。 

ブロック fe 送は使っていませんが，青，*，綠の3プレーン W 時に消してしまうので PC -88 從 
米機より萵速です。 

なお，ブロック虹送によりメモリをクリア（0> にする方法は次の通りです。 

LD HL , クリアしたい: i 也 
LD DE , クリアしたい先頭挢地+1 
LD BC , クリアしたいメモリ長一1 
LD ( HL ), 0 (先好 i メモリをクリア} 

LDIR (ブロック送） 

では，クリアルーチンを使ってキャラクタを移動させてみましよう。 

キャラクタが表示できるように準備をして， リスト 2 - 2-7 を入力しましたら， 

10 CLEAR , &HBDFF 

20 P =& HBF 100 : C =& HBE 80 : X =& HBFF 4 
30 FOR 1 = 0 TO 30 
40 POKE X ， I 木 2: CALL P 
50 FOR J = 0 TO 150 : NEXT 
60 CALL C : NEXT 

これを RUN すると，画面の上をキャラクタがすべるように移動します。50行の J の範囲を変 
えると移動の早さが変えられます。 

以上，いくつかのプット，クリアールーチンを紹介してきましたが，これらはワークエリアの 
BFF 0 〜 BFF 5 番地に値を設定して動きます。これを他の番地へ移すのはプロダラムの書き替えが 

必要です。しかし，プログラム全体は他の番地 (& H 8400〜 & HBFEF ) へ移動してもかまいません。 


D 3 D B 
E D O F 

p P 11 
B A C 3 

4 5 9 3 
F 3 O D 

A 3 〇 6 

2 D O E 

10 0 2 

3 8 5 C 

3 E 1 A 
D 3 〇 3 

2 21 F 
〇 3 E 5 

6 3 C 3 
F D F D 

6 0 0 2 
E 413 

2 6 3 3 
c F 2 D 

A 5 71 

3 F 7 F 

3 2 F 5 
F 3 F 3 

0 0 0 0 
8 9 A B 
E E E E 
B B B B 
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2_3 パレツト•コントロ ー ル 


PC -88 SR 以降は8色のデジタルパレットに加えて，アナログパレットが設定できます0これ 
らパレットのコントロールも OUT 命令により実税できます0 
始めに，デジタルパレットを使うかアナログパレットを使うか設定する方法を見てみましよう0 

♦デジタルパレットに設定する0 

IN A , (32 A ) ポート 32 H の内容を読む 
AND 0 DFH 第5ビットを0にする 
OUT (32 H ), A ポート 32 H に出力する 

♦アナログパレットに設定する 

IN A , (32 H ) 

OR 20 H . 第5ビットを1にする 
OUT (32 H ), A 

デジタルでもアナログでもカラーパレットの制御はポートの & H 54 〜 & H 5 B への出力で行いま 
す。この八つが元になるパレット番号に対応しています。 

デジタルカラーの場合は設定したいカラーコードをこれらのアウトポートに出力すればよいの 
です。 

たとえば，オリジナルの赤を黄色に変えたい時， 

C 0 L 0 R =(2, 6) 

BASIC では上の様にしますが，マシン語ではポート & H 56 がオリジナルの赤ですから， 

LD A , 6 カラー コード 6(黄） 

OUT (56 H ), A パレツト2に6をセツト 
で，よいのです。 

C 0 L 0 R =(7,1) 

をしたい時は， 


♦パレツト•コント ロール • 


LD A , 1 
0 UT (5 BH ), A 
とすれば，白が青に変ります。 

アナログカラーの場合は，それぞれのアウトポートに，2バイトの数で色を指定します。つま 
り一つのポートへ2回データを出力する必要があるのです。 

アナログカラーでは，青，赤，緑の三原色の輝度を変化させ混ぜ合せる事ができます。変化の 
幅は各原色について8段階で，それぞれの値を KB ， KR ， KG とすると，ポートへ出力させる値 
は次の式で求まります。 

一つ目 = KRX 8 + KB 
二つ目 = & H 40 + KG 

(ただし OSKB ， KR , KGS 7) 

たとえば KB = 4, KR = 5 ，KG = 2 の割り合いで色を混ぜ，これを元白のパレットに入れた 
い時は， 

KR x 8 + KB = 5 x 8 + 4 = 44 = & H 2 C 

& H 40 + 2=& H 42 

だから, 

LD A ，2 CH 

OUT (5 BH)，A ；ハ 0 レット7に 2 CH を出力 
LD A , 42 H 

OUT (5 BH ), A ;パレット7に 42 H を出力 
です。これを BASIC で実験してみましよう。 

10 KB = 4 : KR = 5 : KG = 2 
20 D 1 = KR *8 + KB : D 2 = & H 40 + KG 
30 LINE (200，100)-(300，150)，7 ， BF 
40 OUT & H 5 B , D 1: OUT & H 5 B , D 2 

もちろん， V 2 モードで実験して下さい。 30 行で宵かれた A の四角形が，40行の OUT 命令で着 
色されます。 

最後に，テキスト画面を表示させない方法を紹介します。従来の PC -88 ではテキストを表示さ 
せておくと全体の処理が遅くなるのでよくこれが使われました。 

XOR A A = 0 

OUT (51 H ), A ポート 51 H に 0 を出力 
ポート & H 51 は CRTC ( CRT コントローラー〉 への データ入出力です。 
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2-4 フロッピーディスクコントロール 


PC -88 のフロッピーディスクはその システム 自体に Z 80 CPU を用い， PC -88 本体からのコマ 
ンドによって動作します 。 PC - 88 MR / MH では1メガバイトのフロッピーディスタまでサポートして 
います。そのため，コマンドがいくつかふえています。もちろん MR / MH でも一般の 2 D が使えます 
ので，次に紹介するディスク入カルーチンや，後で出て来る高速ディスクローダーも使えます0 

ディ スク と本体との コマン ドやデータのやりとりは，ポート & HFD 〜 & HFF を使います0これ 
らのポートの入出力の実体は省略いたしますが，高速ローダー （第 4-2 章） の所で少しふれていま 
すので，そちらも参照して下さい。 

ここでは，セクタ単位 (256 バイトずつ）でディスクからデータをメイン RAM に移すプログラム 
を御紹介します。1度のハンドシェークで2バイトデータを送る形のごく一般的なものですが， 

才ール RAM モードのプログラムを作る際には役に立つと思います（リス ト 2-4-1 )。 

使い方は自分で決めたワークエリア内に必要なデータを書き込んで置き，この先頭アドレスを 
HL レジスタに入れて， & HDEOO 番地を コールし ます。 

必要なデータは次の通りです。 

先頭番地：ドライブ No •—1(普通は0か 1) 

+1:論理トラック No _ 

+ 2 :読み込み開始セクタ （1 〜 16) 

+ 3 :読み込みセクタ数 (1-32) 

+4:ロード先番地下位 
+ 5 : ロー ド先番地上位 

論理トラック番号とは，普通のトラック番号を2倍にして， サーフェース 0(表面）なら0を， 
サーフェース 1(裏面）なら1を足します。 

サンプルとして， リスト 2-4- lb の & HDFA 0 から6バイトに， 00，00，01，02，00， C 0 と入 
つています。 
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•フロ ッピー デイスクコント ロール參 


これは，ドライブ1の（00)，トラック0でサーフヱース〇の （00), セクタ1から（01)， 2セ 

クタだけ（02>， & HCOOO よりロードせよ，と言う意味です。 

h ] GDF 80 

を実行すると， ディスクの 始めの2セクタ （ IPL 部分）が ， &HCOOO 〜 & HC 1 FF までにロードされ 
るでしよう。値を色々と変えて実験してみて下さい。 

なお，ディスクに書き込む時には， モニタのコントロール W コマン ドを使ってドさい0使い方 
は マニュアルを ご監下さい。 

また，プログラムを置く場所を変える時には，コール先の番地変史等にご注意下さい0 

リスト 2-4 -la ディスク ローダー 


*** DIST LOADER *** 

IN HL DATA ADRESS TOP 

DATA FORMAT ;; DRIV,TRACK,SECTER,SECTER SU • し OAD ADRES 
ORG 0DE00H 


DEOO 

7E 

RAMPUT: し D 

A,(HL) 

DE01 

323EDE 

し D 

(DRIVNO),A 

DE04 

23 

INC 

H し 

DE05 

CD43DE 

CALL 

SETRE6 

DE08 

7E 

し D 

A f (HL) 

DE09 

23 

INC 

H し 

DEOA 

66 

し D 

H f (HL) 

DEOB 

6F 

し D 

L,A 

DEOC 

2236DE 

し D 

(SCTOP〉，HL 

DEOF 

CD56DE 

CALL 

DLOAD 

DE12 

3A41DE 

し D 

A t (KAZU2) 

DE15 

67 

し D 

H,A 

DE16 

2E00 

し D 

L,0 

DE18 

2238DE 

し D 

(0UTP),HL 

DE1B 

ED5B36DE 

し D 

DE f (SCTOP) 

DE1F 

CDODDF 

RAMPU し jCA しし 

RESDAT 

DE22 

12 

し D 

(DE〉，A 

DE23 

13 

INC 

DE 

DE24 

7D 

し D 

A,L 

0E25 

12 

し D 

(DE),A 

DE26 

13 

INC 

DE 

DE27 

2A38DE 

し D 

HL t(OUTP) 

DE2A 

2B 

DEC 

H し 

DE2B 

2B 

DEC 

H し 

DE2C 

2238DE 

し D 

(OUTP),HL 

DE2F 

7C 

し D 

A f H 

DE30 

B5 

OR 

し 

DE31 

C8 

RET 

Z 

DE32 

18EB 

JR 

# 

t 

RAMPU し 


^ UARK AREA 


DE34 

0000 

▼ 

GTOP: 

ou 

0 

DE36 

0000 

SCTOP: 

ou 

0 

DE38 

0000 

OUTP: 

DU 

0 

DE3A 

0000 

XST ： 

OU 

0 

DE3C 

00 

SC ： 

DB 

0 

DE3D 

00 

SECTER:DB 

0 

0E3E 

00 

DRIVNOjDB 

0 

DE3F 

00 

TRACK: 

DB 

0 

DE40 

00 

KAZU1 ： 

DB 

0 

DE41 

00 

KAZU2t 

DB 

0 

DE42 

00 

KAZU3 8 

DB 

0 


;RAMPUT 8006 H 


jRAM ADRES TOP 


jOUTP=TRANS BIYT 
;READ RAM ADRESS 
；RESCEVE DATA OUT A,L 


{KAZU AUASE 
；GOTO LOOP 
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DISK I/O ***** 


A f <SC) {MEMORY TOP MOVE 

B A 

a!(KAZU3) 

A,B 

(SC〉，A 

A,(TRACK 〉 ；TRACK NEXT 

A 

A 

(TRACK),A 
A,1 

(SECTER),A ;SECTER=1 

DLOAD1 


3A3CDE 

47 

3A42DE 

80 

323CDE 

3A3FDE 

3C 

323FDE 

3E01 

323DDE 

189C 


DEBF 3E15 DL0ADN:LD A f 15H sl5H=SEND DATA 2 BYTES 

DEC1 CDD8DE CALL SENCOM sSEND COMMAND 


SET WORK AREA 


DE43 

7E 

SETREG：LD 

A f (HL) 

DE44 

323FDE 

し D 

(TRACK),A 

DE47 

23 

INC 

H し 

DE48 

7E 

し D 

A,(HL) 

DE49 

3230DE 

し D 

(SECTER) f A 

0E4C 

23 

INC 

HL 

DE4D 

7E 

し D 

A,(HL) 

DE4E 

3240DE 

し D 

(KAZU1),A 

DE51 

3241DE 

し D 

(KAZU2),A 

DE54 

23 

INC 

H し 

DE55 

C9 

RET 

• 

’；DISK MOVE 
• 

AND LOAD 

DE56 

3E50 

6 し OAD: し D 

A f 50H 

DE58 

323CDE 

し D 

(SC〉，A 

DE5B 

3A3DDE 

D し OADli し D 

A f (SECTER) 

6E5E 

4F 

し D 

C # A 

DE5F 

3A40DE 

し D 

A;(KAZU1) 

DE62 

81 

ADD 

A,C 

DE63 

FE12 

DL0AD2：CP 

18 

DE65 

3803 

JR 

C,DL0AD3 

DE67 

3E11 

し D 

A,17 

DE69 

91 

SUB 

• 

C 

DE6A 

47 

DL0AD3：LD 

B,A 

DE6B 

3242DE 

し D 

(KAZU3) t A 

DE6E 

3A40DE 

し D 

A,(KAZU1) 

DE71 

90 

SUB 

B 

DE72 

3001 

JR 

NC,DL0AD4 

DE74 

AF 

XOR 

A 

DE75 

3240DE 

DL0AD4JLD 

• 

(KAZU1〉，A 

DE78 

3E0E 

* し D 

A f 0EH 

DE7A 

CDD8DE 

CALL 

SENCOM 

DE7D 

3A42DE 

し D 

A,(KAZU3> 

DE80 

CDDEDE 

CALL 

SENDAT 

DE83 

3A3EDE 

し D 

A f (DRIVNO) 

DE86 

CDDEDE 

CALL 

SENDAT 

DE89 

3A3FDE 

し D 

A f (TRACK) 

DE8C 

CDDEDE 

CALL 

SENDAT 

0E8F 

3A3DDE 

し D 

A f (SECTER) 

DE92 

CDDEDE 

CALL 

SENDAT 

DE95 

3A3CDE 

し D 

A # (SC) 

DE98 

CDDEDE 

CALL 

SENDAT 

DE9B 

AF 

XOR 

A 

DE9C 

CDDEDE 

CALL 

• 

SENDAT 

DE9F 

3A40DE 

# し D 

A f (KAZU1) 

DEA2 

A7 

AND 

A 

DEA3 

261A 

JR 

Z,DLOAON 


: DISK MEMORY TOP 500 OH 


iTOP SCTER+KAZU 
5-18 

i OVER TRACK 
;SECTER SU=17-SECTER 

;B=SECTER SU 
j=KAZU3 

;A-B 


； OEH=LOAD DATA 
;SEND COMMAND 
;SECTER SU 
；SEND DATA 
；DRIVE NO. 

{TRACK N0.=P.TRACK*2+SURF. 

;SEND DATA 
;TOP SECTRER 
• SEND DATA 

•LOAD ADRESS HIGH TRANS MEMORY TO 
{SEND DATA 
5 し OAD ADRESS LOU 
;SEND DATA 

;LEFT SECTER 

；IF 0 THEN NEXT 


ddddddnndddjr 

L しし A しし II ししし J 


589CD0345 8AD 
AAAAABBBB 8BB 
EEEEEEEEE EEE 
DDDDDDDDD DDD 
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參フロッピーデイスクコントロール参 


DBFE 

SEND4: 

IN 

A f (OFEH) 

E604 


AND 

4 

28FA 

• 

JR 

Z,SEND4 

3E08 

參 

し D 

A,8 

D3FF 


OUT 

(OFFH) f A 

DBFE 

SEND6 ： 

IN 

A f (OFEH) 

E60a 


AND 

4 

20FA 


JR 

NZ,SEND6 


DED8 

DED9 

DEDB 

DEDD 

DEDE 

DEDF 

DEEO 

DEE1 

DEE3 

DEE5 

DEE7 

DEE9 

DEEB 

DEED 

DEEF 

DEF1 

DEF2 

DEF3 

DEF5 

DEF7 


SEND7: POP AF 
POP DE 
POP BC 
RET 


LD A,0EH 
OUT (0FFH) f A 
POP AF 
PUSH AF 
OUT (0FDH),A 
LD A.9 
OUT (0FFH〉,A 


；SEND COMMAND 

SENCOM:PUSH AF 

LD A f 0FH 
OUT (0FFH) f A 
POP AF 
SENDATjPUSH BC 
PUSH DE 
PUSH AF 

SEND1: IN A,(0FEH> 
AND 6 
CP 6 

JR Z.SENDl 
AND 2 
JR Z,SEND1 


3E50 

CDDEDE 

AF 

CDDEDE 

3A41DE 

CDDEDE 

AF 

CDDEDE 

C9 


LD A,50H 
CALL SENDAT 
XOR A 
CALL SENDAT 
し D A f (KAZU2) 

CALL SENDAT 
XOR A 
CALL SENDAT 
RET 


DFOD 

C5 

RESDAT:PUSH 

BC 

DFOE 

D5 


PUSH 

DE 

DFOF 

F5 


PUSH 

AF 

DF10 

3E0B 


し D 

A,OBH 

DF12 

D3FF 


OUT 

(OFFH) t A 

DF14 

DBFE 

RESVl: 

IN 

A, (OFEH) 

DF16 

E601 


AND 

1 

DF18 

28FA 

争 

JR 

Z.RESVl 

DF1A 

3E0A 

t 

し D 

A f OAH 

DF1C 

D3FF 


OUT 

(OFFH),A 

DF1E 

FI 


POP 

AF 

DF1F 

DBFC 


IN 

A, (OFCH) 

DF21 

F5 


PUSH 

AF 

DF22 

3E0D 


し D 

A.ODH 

DF24 

D3FF 


OUT 

(OFFH),A 

DF26 

DBFE 

RESV2: 

IN 

A # (OFEH) 

DF28 

E601 


AND 

1 

DF2A 

20FA 

# 

JR 

NZ.RESV2 

DF2C 

DBFC 

9 

IN 

A f (OFCH) 

DF2E 

6F 


し D 

し ，A 

DF2F 

3E0C 


し D 

A f OCH 

•DF31 

D3FF 


OUT 

(OFFH),A 


；MEMORY TOP HIGH 
；SEND DATA 
；MEMORY TOP LOU 
5 SEND DATA 
；SECTER SU 
;SEND DATA 
5«100H 
；SEND DATA 


{SEND DATA 


；RESEEV DATA 2 BYTES OUT A,L 


;RFD BIT SET 


；DAV SET WAIT 


；RFD RESET 


JRESCEV DATA A 
；DAC BIT SET 
;DAV RESET WAIT 


；RESCEV DATA L 
: DAC RESET 


9 B D F 13 5 7 
FFF Foooo 
EEE E F F F F 
DDD DDDDD 


E F D 9 F 
OF F o F 
E 315 3 E 3 
3 D F F D 3 o 


FF E 66824 
OF FOOFOF 
5E 31555 B 6 E 868 
F30FCOFDEF2E2 


E 6 
F o 


1119 
F D c c 

9 A B c 
0 0 0 0 
F F F F 
D D D D 


469AD0347 

CCCCCDDDD 

EEEEEEEEE 

DDDDDDDDD 
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籲第 2 章 I/O の 実戦的活用 


DF33 1804 JR SEND? 


DF35 END 


リスト 2-4-1 b 入力用ブログラム 


DE00 7E 32 3E DE 23 CD 43 DE 7E 23 66 6F 22 36 DE CD 
DE10 56 DE 3A 41 DE 67 2E 00 22 38 DE ED 5B 36 DE CD 
DE20 OD DF 1213 7D 1213 2A 38 DE 2B 2B 22 38 DE 7C 
DE30 B5 C818 EB 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
DE40 00 00 00 7E 32 3F DE 23 7E 32 3D DE 23 7E 32 40 
DE50 DE 32 41 DE 23 C9 3E 50 32 3C DE 3A 3D DE 4F 3A 
DE60 40 DE 81 FE 12 38 03 3E 119147 32 42 DE 3A 40 
DE70 DE 90 30 01 AF 32 40 DE 3E OE CD D8 DE 3A 42 DE 
DE80 CD DE DE 3A 3E DE CD DE DE 3A 3F DE CD DE DE 3A 
DE90 3D DE CD DE DE 3A 3C DE CD DE DE AF CD DE DE 3A 
DEAO 40 DE A7 281A 3A 3C DE 47 3A 42 DE 80 32 3C DE 
DEBO 3A 3F DE 3C 3C 32 3F DE 3E 0132 3D DE 18 9C 3E 
DECO15 CD D8 DE 3E 50 CD DE DE AF CD DE DE 3A 41 DE 
DEDO CD DE DE AF CD DE DE C9 F5 3E OF D3 FF FI C5 D5 
DEEO F5 DB FE E6 06 FE 06 28 F8 E6 02 28 F4 3E OE D3 
DEFO FF FI F5 D3 FD 3E 09 D3 FF DB FE E6 04 28 FA 3E 
DFOO 08 D3 FF DB FE E6 04 20 FA FI D1 Cl C9 C5 D5 F5 
DF10 3E OB D3 FF DB FE E6 0128 FA 3E OA D3 FF FI DB 
DF20 FC F5 3E OD D3 FF DB FE E6 0120 FA DB FC 6F 3E 
DF30 OC D3 FF 18 D4 00 00 00 00 00 〇〇 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DF40 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DF50 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DF60 00 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DF70 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DF80 21 AO DF CD 00 DE C9 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DF90 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DFAO 00 〇〇 0102 00 C0 00 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DFBO 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DFCO 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DFDO 00 00 00 00 〇〇 〇〇 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DFEO 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
DFFO 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 
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3-1 割り込みとは？ 

3-2 FM 音源活用法 
3-3 FM 音源 BGM ルーチン 




割り込みとは 7 











3+1 


PC -88 はマルチ CPU ? 

みなさんは， BGM という言葉を知っているでしょう？これは ， Back Ground Music の頭の文 
字をとったもので,何かをしているときに流す音楽のことです。 

例えば，宿題をしながら歌謡曲を聞くとか，車を運転しながらロックを聞く，などの音楽のこと 
です。 

これはも ういつ もやって いる ことですよね 一。 

これをパソコンにしてみると， 

ゃあるプログラムを実行しながら，曲を演奏する"となります0プログラムを実行しながら，他の 
プログラムを実行する……。 

ちょっと侍ってください0我々のパソコンは，そんなマルチ CPU 的なことは，できましたっけ？ 
答えは，できます。それじゃ一ど一やるんだ！と，疑問に思った人，こ一やるんです。 

今 CPU が， 一つの プログラムを実行していたとしましょう。その CPU に，定期的に他のプログラ 
ムを実行させたらどうでしょうか（第 3-1-1 図)。 

こうすれば,何とかマルチ CPU 的な動作を，一つの CPU でできるのではないでしょうか？ 

そして， CPU が定期的に実行する他のプログラムで音楽演奏をすれば，ほら，これで BGM つき 
パソコンのできあがりです。 


3-1-2 


割り込みってな一に7 
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割り込みとは,私達の考えでは, 















































♦割り込みとは？鲁 





メインブログラム 


サブ 


サブ 


第 3-1-1 図 一つの CPU で，二つの プログラムを同時に実行するには？ 

、'長い長い行列にならんでいると，前の方に二，三人若い男が割り込んだ〃 

とでもなるでしよう。パソコンの場合もほとんど同じで， 

ヾ長い長いプログラムを実行していると， CPU におよびがかかり，他のプログラムを実行しなけれ 
ばならなくなった" 

となります。これが，割り込みです。 

人に例えてみると，本を読んでる時に電話がかかってきたとか，食事をしているときに友達がや 
ってきた。などです。 

数多い， BGM つきのゲームは，この電話に出たり友達と話したりするときに，音楽演奏をしてい 
ます。 


3-1-3 


PC -8801 に割り込みをかけるには？ 

さあ， BGM は， CPU に割り込みをかけて演奏することが分かりました。 

それではどうやってあなたの88に割り込みをかけるのでしようか？ 

まず，あなたの手元に PC -88 シリーズのパソコンを持って来て下さい。次に ， DISK BASIC を立 
ち上げて， 

"0K" 



この二本のプログラムを、 
同時進行するには？ 
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參第 3 章 BGM プログラミング* 


を表示させてください。 

はい，これであなたの88に，割り込みがかかりました。「うそつくんじゃね一！」と，言わないで 
下さい。本当にあなたの88には，割り込みがかかっているんですよ。それなら一体割り込みで，何を 
しているのでしよう。 BGM は演奏していませんし。 

では，次のことをしてみてください。 

まず， 

CONSOLE 0, 25,1,1 0] 

とした後， 

PAINT (0,0),1 3 

で，リターンキーを押したら，すぐにシフトキーをバチバチ押してみてください。ディスプレイ 
の下のファンクシヨンキーの表示が，チカチカしているでしよう。と，その時， PAINT のスピード 
もスムースではなくて，ガクガクしているのに気づきましたか？分からない人は，グラフィック_ 
阎をクリアして，もう一回やってみましよう。 

そうです。 PC -8801 は，キー入力のために，いつも割り込みがかかっているのです。 

詳しく説明すると， 

CPU は， BASIC の命令の PAINT 文を実行していました。ところが， CPU 以外の他の回路が， 
CPU に電気信号を与えて，割り込みをかけます（第 3-1-2 図）〇すると， CPU は指定されたアドレス 
のプログラムに実行を移し，ここで キー ボー ドの キーが 押されているかいないかを凋べて，何も押 
されていなければ，そのまま PAINT の ft : 囀にもどります。 

何か キーが 押されていれば，その キーのデータをバッファに 入れてから PAINT の仕事にもど 
ります。 

もしも，押されて いた キーがシフトキーで， ファンク シヨ ン 表示をしているなら，その内容を F * 
6から F * 10のデータに取りかえて表示します。 

さっきシフトキーを押して， PAINT のスピードが少し変化したのは，このファンクシヨン表示の 
変更に時間がかかってしまったからだったのです。 



みんなで割り込みを使おろ/ 

それでは，私達が自由に割り込みを使うには，どうすればよいのでしようか？ 

N 88- BASIC では，キーボード . RS -232 C •拡張 スロッ トの8インチ フロッ ピーなどの機能を，割り 
込みで処理しています。もちろん，割り込みを使わなくてもこれらの機器を操作できます。 

BGM を演奏するために割り込みを使うわけですが， CPU に割り込みをかけることができる機 
器は， 

•本体内の回路 
•画面表示の CRTC 
• RS -232 C 

•拡張スロットバスの機器 (8 インチフロッピーなど） 
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割り込みとは 


❶ PAINT の仕事 


❹ 何も押されてなければ ❶へ もどる 
❺押されていたキーを，ハヘンファに入れる 



藤 


❷ 外部から，およびがかかり 
PAINT を一時中断 


❻ 押されていたのがシフトキーで，ファンク 
シヨン表示があるなら取りかえる 


SHIFT 





画面 


ファぶ F . e ， 0 

裘示内容 


❸キーボードを見る 


©押されていたのが STOP キーなら BASIC 
の コマン ド待ちへ行く 


、•層， 

[STOP 卜 


n 



[^m] 



つマ;^斯 

roKi 


で 

1 CPU 


PAINT6 やめちゃラ 


第 3-1-2 図絵で見る割り込み例 
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♦第 3 章 BGM プログラミング • 


• FM 音源の LSI 
等があります。 

しかし，定期的に CPU に割り込みをかけられるのは，どれでしよう。それは， 

•本体内の回路 

•画面表示の CRTC 

• ( FM 音源） 

です。なんで FM 音源は， BGM を演奏す るのに 最も適して いるのに， （） がしてあるんだ？ 

と，疑問に思うかもしれませんが， FM 音源が CPU に割り込みをかけるのは，ちよっとやっかいで, 
難しいのです。そこで,一番手軽に使用できる割り込み発生機を紹介しましよう。 

•本体内部の回路 

•画面表示の CRTC 

この二つです。 

本体内部の回路というのは， CPU に，1秒間に600回も割り込みを発生させることができます。 

画面表示の CRTC とは，デイスプレイに画面データー枚分を送った後， CPU に割り込みをかけ 
ることができる機器です。具体的には，一秒間に60回割り込みをかけることができます。 

しかし，この一秒間に60回の割り込みは， N 88 BASIC がキーボードのデータ入力に使っている 
ため，私達は使えません（本当は使えるが，一つの割り込みで,二つの割り込みルーチンを使うの 
は難しい)。 

そして，最終的に残ったのは，一秒間に600回も割り込みを発生する，本体内部の回路です。 


3-1-5 


PC - 8801の割り込みに闋する八 ー ド 

さあ，それではこの 600 Hz のリア 
ルタイム割り込みを使って，すこし 
遊んでみましょう。 

リスト 3-1 を入力して，実行して 
見て下さい。 

RUN 〇 

の直後， OK の表示とともに，テキス 
卜画面の一番上の左に， 

U 801 " 

という文字が現れたでしょう？ 

それでは，この文字を消してみて 
下さい。 

どうです？全々消えないでしょ 
う0 CLR キー もダメなら， スペース 
キー もダメ。なぜでしょう。 


リスト 3 - 1 リアルタイム割り込み•サンプルプログラム 


10 REM 炎#兴_ ノアルタ<ムワソコ旦サンフ 0 ル *** 

20 CLEAR •&HE4FF 
30 AD=&HE500 

40 READ A$:IF A$= - END - THEN 80 
50 POKE AD,VAL(_&H_+A$) 

60 AD=AD+1 
70 GOTO 40 
80 POKE &HF 304,0 
90 POKE &HF305 3HE5 
100 OUT &HE6.7 
110 END 

120 DATA F3,C5,D5,E5,F5,3E,FF,D3,E4 
130 DATA 21 t lA.E5 # 11X8,F3,01,07.00 
140 DATA ED,B0,F1,E1,D1,CUFB,C9,50 
150 DATA 43,2D, 38,38 ,30,31,END 


56 




♦割り込みとは？癱 


それは，こ の、' PC -8801" という文字は，さっき の 割り込みを使用し，1秒間に600回もテキスト画 
面に書き込まれているのです。これを消すには，次のように打ち込んでください。 

OUT & HE 6,60] 

これで，リアルタイム割り込みはなくなって，文字も消せるようになりました0 

この OUT 命令の意味は後で説明します。 

サンプルプログラムで分かったように， N 88 BASIC が動いているときも，私達が自由にリアル 
タイム割り込みを使えます 0 

さあ，いよいよ CPU と，その周辺の割り込みに関するハードウェアと， I/O ポートを説明します。 

第 3-1-3 図をみて下さい。 PC -8801 には，割り込みに関するハードがずいぶんありますね。 

このうちで，各 M の割り込みを コントロール しているのが，割り込みコントローラーと呼ばれ 
ている LSI で， I/O ポートアドレスは， & HE 4 です0 

そしてもう一つ。今度は， I/O アドレス & HE 6 にある，割り込み管理人です0 

I/O ポート & HE 4 につながっている割り込みコントローラーとは，リアルタイム割り込みや， 
CRT 割り込み， RS -232 C 割り込みなど，たくさんの割り込みの優先順位を決めるものです。 

例えば， RS -232 C 割り込みと，リアルタイム割り込みが，同時に発生したとします 〇 CPU には二 
つ同時には割り込みをかけられないので，二つのうちのどちらを先に CPU に与えるのかを決定し 
ます。 

RS -232 C と，リアルタイム割り込みでは， RS -232 C のほうが優先されるので，割り込みコントロ 
ーラーは， CPU に RS -232 C の割り込みをかけます。 

このあたりが，とても難しいところです。 

本章の最後に，割り込みコントローラーと，割り込み管理人の説明がしてありますので，詳しく 
知りたい人は，そちらを見て下さい。 

さあ，それではいよいよ割り込みの使い方を説明いたします。 



第 3-1-3 図 PC -8801 の割り込みハード 
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♦第 3 章 BGM プログラミング春 



割り込みテーブルと，丨レジスタ 


いきなり難しいタイトルが出てきましたが,心配しなくても大丈夫です。 

さっきの第 3 - 1 - 3 図を見て下さい。 CPU に割り込みをかけられる機器は，最大で9個までです。 
このうちで， PC -8801 に標準実装されているのは，たったの四つです。残りの五つは，すべて拡張ス 
ロットのためのものです。 

第 3 - 1 -4 図をみて下さい。これが割り込みテーブルと呼ばれているものです。 

このテーブルは， N 88 BASIC ではメモリの & HF 300 からはいっています。割り込みがかかると 
CPU は，まずこのテーブルを見ます。そして，割り込みをかけた周辺機器によってアドレスを読み 
込み，そのアドレスをコールします0 

例をあげましょう。 

今 CPU が，リストを表示していました。そこへ，リアルタイム割り込みがかかりました。すると 
CPU は， & HF 304 と & HF 305 のアドレスの内容を持ってきます。普通の場合， F 304 には & HOE が ， F 
305には & HE 8 が書かれています。次に CPU は，この & H 0 E と & HE 8 を逆にとりかえたアドレス，つ 
まり & HE 80 E # 地を コールし ます。 

コールというのは，ジャンプとは違って，ジャンプするのが GOTO ならば，コールは GOSUB で 
す。つまりサブルーチンの最後に，リターン命令があればサブルーチンへ来る前のプログラムにも 


Hi 

アドレス 
(16 歯） 

メモリの内容 

振り込み名 

割り 込み 
レべノレ 

脱 明 

高 

A 

小 

低 

0 

F 30 

1 

EA 

E 7 

RS -232 C 

1 

RS -232 C の割り込みがかかると， CPU は & HE 7 EA をコ 

ールする 

F 30 2 

08 

E 8 

画面表示 

2 

画面表示割り込みがかかると， CPU は & HE 808 をコー 
ルする（キー入力している） 

4 

F 30 

5 

0 E 

E 8 

リアルタイ厶 

3 

リアルタイム割り込みがかかると， CPU は & HE 80 E を 
コールする 

6 

F 30 

.4 

E 8 

拡張スロット 

4 

拡張スロットの機器用 

8 

F 30 

9 

14 

E 8 

拡張スロット 
又は FM 音源 

5 

拡張スロットの機器用 

A 

F 30 

B 

14 

E 8 

拡張スロット 

6 

拡張スロットの機器用 

C 

F 30 

D 

IA 

E 8 

8インチディスク 

7 8インチディスク用 

F 30^ 

20 

E 8 

8インチディスク 

8 | 8インチディスク用 

1 


この割り込みテーフルは，モニタで見ることができます。 

この表の見かたは.例えば，リアルタイム割り込みがかかると， CPU は & HF 304 と， & HF 305 の内容を見 
ます。そして，その内容の示すアドレスを CALL します— & HE 80 E を CALL 。 


第 3-1-4 図 N 88- BASIC の割り込みテーブル 
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♦割り込みとは？争 


どってくるのです。 

ところで 第 3 - 1 - 3 図では， CPU に割り込みをかけられる機器は9個までつけられるのに，どう 
して割り込みテーブルは，8個までしかないのでしょう。 

それは 第 3-1- 3 図の絶対禁止不可能割り込みに関係があります。この絶対禁止不可能割り込 
みは， NMI と呼ばれていて， CPU がどんな状態であろうとこの割り込みがかかると，メモリの &H 
0066番地を コールし ます。 

他の割り込みは， CPU の命令で CPU に割り込みをかけても CPU はしらん顔してプログラムを 
つづけます。この命令を DI ( Disable Interrupt ) といいます。 

逆に， CPU に割り込みをかけて，割り込みルーチンへコールするようにする CPU の命令は， EI 
(Enable Interrupt ) といいます。 

割り込みテーブルを使用する割り込みは，すべてこの命令に左右されます。つまり， CPU が DI の 
状態の時に，いくら RS -232 C 割り込みなどをかけてもダメです。 

これに対して NMI の方は，その名のとおり絶対禁止不可能ですから， CPU にこの割り込みがか 
かると必ず & H 0066 番地を コールし ます。 

ところで， CPU に何か （ NMI は除く ） の割り込みがかかると， & HF 300 番地からの割り込みテー 
ブルを使用しますが，このテーブルのアドレスは移動できないのでしようか？ PC -8801 では ， N 
88モードの時は，割り込みテーブルは & HF 300 からですが， N モードのときは & H 8000からです。 

ということは，何かをすればテーブルの場所が移動するはずです。そこで登場するのが， I レジス 
夕です。 

この、' I レジスタ" と は， 割り込み テーブルの あるア ドレスの 上位8ビットを記憶しているもので 

す。 . 

簡単にいうと，割り込みテーブルが & HF 300 にあるなら，1レジスタというのは & HF 3 が，テープ 
ルが & H 8000なら， I レジスタの内容は & H 80 だということです。 

この I レジスタは， CPU が CPU の中で記憶してあります。したがって，この I レジスタの内容を変 
史すれば， fi 動的に割り込みテーブルの上位アドレスも変わります。しかし，下位8ビットは，必ず 
00ですので，テーブルを &Hx X 33# 地とか ， &Hx XF 0 と 力、 はできません。 

また， 第 3-1-4 図のように，割り込みテーブルの中では，順番は変えられません。 


3-1-7 


まとめ 

•割り込みコント ローラー I /0& HE 4 

〇このコントローラーで, CPU に割り込みをかけることのできる周辺機器を限 
定します。 

•割り込み管理人 I /0& HE 6 

〇このポートで，リアルタイム，画面表示， RS -232 C ， の三つの割り込みの， OK ， 
N 0を区別します。 

籲 CPU の命令 DI と EI 
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•第 3 章 BGM プログラミング • 


〇 CPU が DI 状態のときは， NMI 割り込み以外の割り込みは CPU は全く受け付けません。 
〇 CPU が EI 状態のときは，いつでも受け付けます。 


まとめ1 鲁割リ 込みコントローラー 


I / O ポート & HE 4 OUT のみで， IN は意味なし 

I / O ポート & HE 4 に出力した値までの割り込みを許 
可します。 

つまり， 

OUT & HE 4， 3 

とすると， 

• RS -232 C 

♦画面表示 

♦リアルタイム 

の三つの割り込みが許可されます。 

•なぉ ， OUT & HE 4, 0を実行すると，いくら周辺機器が割り込みを発生しても，このコントロ 
ーラーがそれをカットしてしまうので， CPU にはつたわりません。 

籲割り込みの優先順位は，表の番号が少ないほど高くなっています。 

•割り込みルーチンでは，このコントローラーに必ず適当な値を OUT して下さい。そうしないと， 
CPU に割り込みがつたわらなくなります。 

まとめ2•割り込み管理人 


0 

すべて禁止 

1 

RS -232 C 割り込みまで許可 

2 

画面表示割り込みまで許可 1 

3 

リアルタイ厶割り込みまで許可 

4 

拡張スロット INT 4 まで許可 

5 

拡張スロット INT 3 まで許可 

6 

拡張スロット INT 2 まで言午可 

7 

拡張スロット FDINTI まで許可 

8 

拡張スロット FDINT 2 まで許可 


I / O ポート & HE 6 OUT のみで IN は意味無し。 



〇斜線部のビットは意味を持たない。 

〇 RS -232 C BIT 2 1…… RS -232 C 割り込み許可 

0…… RS -232 C 割り込みダメ 

〇画面表示 BIT 1 1 . 画面表示割り込み許可 

0……画面表示割り込みダメ 

〇リアルタイム BIT 0 1……リアルタイム割り込み許可 

0……リアルタイム割り込みダメ 

OUT & HE 6 に出力する値の下の3ビットが意味を持つ。つまり，画面表示割り込みのみを許 
可したいのなら， 
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割り込みとは 


OUT & HE 6, 2 

と，すればいい。 


まとめ3❿割り込みがかかるまで 


ンビュータの場合 



〇〇 


@ 


リアルタイム割り込み発生 







& HE 6 ポートの通過/ 


橋の体重制限通過ノ 


今の H 才、°一/'" 

レぺ、ル3 < 

リアルタイム金リリまて • 


_ 


\8嶔未遂絮止 


№11 

M 


mm 




消防所は今仕事中 


戀 




CPU は，割り込みル-チンへ 







3-2 


FM 音源活用法 




3 - 2-1 


いよいよ FM 音源/ 

FM 音源は， NEC のパソコンでは， SR 以降の8ビット機に，必ず搭載されています。また，それ 
以前の機種にも， FM 音源 ボードとして発売されています。 

FM 音源の LSI は，今では PSG に代わって，コンピュータ•ミュージッタにかかすことのできな 
いものになりました。 

それに伴って， FM 音源に関する本も数多く出まわっています。 

ここでは， FM 音源について次の説明をいたします。 

•FM 音源の使い方 
•マシン語による音色設定 
#メモリ•データにした音色データ 
•PLAY 文を使わずに音を出す 

以上です。 

そして， 3-3 章では割り込みを使用した BGM ルーチンと， その ルーチンをフルに 発揮す るユーテ 
イリテイを説明します。 

さあそれでは話を進めましよう。 


3 - 2-2 


FM 音源の使い方 

FM 音源の使い方といつても，もちろん BASIC の PLAY 文や， VOICE 文で使うのではありませ 
ん。ここではマシン語で使います。そんな嫌な顔をしないで下さい。簡単なんです。本当に。 
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第 3-2-1 図 OPN アドレスマップ1 


FB 


CONNECT 


Seif-Feedback/Connection 


ACH 

ADH 

AEH 


3CH * 
BLOCK 


3CH * 
F-Num. 2 


A8H 

A9H 

AAH 


3CH 


F-Num. 


3CH-3slot 

F-N umbers/B LOCK 


A4H 

A5H 

A6H 


BLOCK 


F-Num. 2 


AOH 

A1H 

A2H 


F-Num. 


F • N umber s/ B LOC K 


90H 

9EH 


SSG-EG 


SSG-Type Envelop Control 
(93H, 97H, 9BH の Address は無し） 


80H 

8EH 


SL 


Sustain Level / Release Rate 
(83H, 87H, 8BH の Address は無し ) 


70H 

7EH 


SR 


Sustain Rate 

(73H, 77H, 7BH の Address は無し ) 


60H 

6P：H 


Decay Rate 

(63H ， 67H, 6BH の Address は無し ) 


50 H 

5KH 


KS 


AK 


key Scale / Attack Rate 
(53H, 57H, 5BH の Address は無し ) 


40H 

4EH 


TL 


Total Level 

(43H,47H,4BH の Address は無し ) 


30 H 

3EH 


MULTI 


I)T 


Detune/Multiple 

(33H, 37H, 3BH の Address は無し ) 


SLOT 


CH 


LOAD 

BA 


ENABLE 

BA 


TIMER-B 


TIMER 

A 


TIMER-A 


21H 
24H 
25H 
26H 
27H 
28 H 

2DH 

2EH 

2FH 


LSI の TEST-DATA 
TIMER A の h 位 8bits 
TIMERA の下位 2bits 
TIMER-B の DATA 

TIMEK-A/B の Control および 3CH の Mode 

key-on/off 

ブリスケーラを Set 

1/3,1/6 分周の迸択 
分周器を 1/2 分周にセット 


TEST 


^ WRITE DATA 
ADDRESS 


CONNECT 



63 













































REM *** OPN Sample Key on / off * 兴 * 
OUT &H44 f &HA4 ： 0UT &H45.&H1A 
OUT &H44,&HA0:OUT &H45,&H69 


OUT &H44,&H28 

OUT &H45,&HF0 

FOR 1=1 TO 1000:NEXT 

OUT &H4a,&H28 

OUT &H45 f &H 0 

END 


OPN 二、レシ ” スタヲ S テイスル 
チヤンネル 1 ヲ ON ! 

T imer 

チヤ： / ネル 1 ヲ OFF! 


參第3章 BGM フログラミング參 


マシン語の命令なんて分からなくても，リストのとおりに打ち込んで，説明のとおりに実行すれ 
ばいいんです。 

PC -8801 mk II SR / FR / MR / FH / MH には， YAMAHA の FM 音源 OPN が人っています。 

この LSI も割り込みコント ローラーの 時と同じように， I / O ポートにつながっています。 I / O ポ 
ートアドレスは， &H44 と &H45 です 0 すなわち， FM 音源は， 一つの LSI で 二つの I / O ポートを使っ 
ているのです。なお，88や mkll *80 mkll 用の FM 音源ボード， PC -8801-11 の I / 0ポートアドレス 
は， &HA8 と &HA9 です。 

一つの LSI で，二つの I / O ポートを使っているのはどうしてでしよう。それはこういうことです。 

第3-2-彳 図を見てください。これは FM 音源 OPN のレジスタ と呼ばれているもので， CPU のそれ 
と同じように OPN の中の記憶場所です 0 FM 音源にデータを送るには，まずレジスタを指定し，そ 
のあとにデータを送ります。 

つまり，88の I / 0ポート & H 44 で OPN のレジスタを指定して， & H 45 でデータを出力します。 

今後のプログラムでも，この & H 44 と & H 45 ポートが頻繁に登場します。そしてさっきも書いた 
ように FM 音源 ボードを使用している人は， サンプル プログラムや， マシン語 プログラムの中の44 
H や 45 H を，それぞれ A 8 H と A 9 H にすれば動作します。 


3 - 2-3 


マシン語による音出し 

ここでは本当は，マシン語による音色設定を説明する予定だったのですが，その前にちょっと次 
のことを試してみて下さい。 

まず，光程の第 3-2-1 図を兌てください。この図の中には， 20 H 〜 B 2 H までの数で示されている 
レジスタがあります 0 この中で，レジスタ番号 28 H の Key on / off と書いてあるところを見て下さ 
い。知っている人も多いと思いますが， FM 音源はこのレジスタを操作して音を出すのです。 

Key on/off の意味は，ピアノの鍵盤を押した時が on で，離した時力 bff です。つまり，このレジ 
スタを on にすると，そのチヤンネルの音色が出ます0次に音を出すときは，必ず一度 off にしないと， 
音がでません。 

さあ，それではこのレジスタをいじくって遊んでみましょう 0 リスト 3-2-1 を入力して下さい。 

そして， 

リスト 3 - 2-1 音出しサンプルプログラム 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 
123456789 
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参 FM 音源活用法參 


NEW CMDy 

とした後，何か自分の好きな音色を設定して下さい。私なら， 

CMD PLAY “@1313 

となるでしよう。 

さあ，それではプログラムを 

RUN0) 

して下さい。 

「ドーン」と音が出ましたか？ えっ出ないって？ ボリュウムは大きくなっていますか？ F 
M ボードの人は， I / O アドレスを確かめましたか？ 

音が出たのはあたりまえのように感じているでしよう力す，あなたは PLAY 文の 〃や ”D" を使 
いましたか？ 使ってないでしよう。このサンプルプログラムの中にも PLAY 文はありません0 
そうです。あなたは今, OUT 命令だけで音を出したのです。もう一度 RUN しますか？ 

BASIC の OUT 命令はすぐにマシン語になります。なぜならば，マシン語の命令の中にも BASIC 
と同じ OUT 命令があるからです。 

しかし， PLAY 命令はどうでしよう。これはマシン語の命令の中にはありません。もしもマシン 
語で PLAY 命令と同じことをやろうと思ったらとても大変でしよう。だからこれから書くサンプ 
ルプログラムも，なるべく PLAY 文は使用せず， OUT 命令で書くようにします 0 BASIC プロダラ 
ムは難しくなりますが，すぐにマシン語に変換できるプログラムになります0 


3 - 2-4 


マシン語による音色設定 


さきほどのサンプルプログラムでは， OPN の 
Key on / oft 

のみを OUT 命令で実行しましたが，今度は OUT 命令だけで，音色設定をしてみましよう。 

リスト 3-2-2 がそれです。リストは， BASIC とマシン語，両方とも入力して下さい0マシン語は， 

CLEAR ，& HBFFF 
を実行してから入力しましよう。 

実はこのマシン語リストは，単なるデータで，マシン語プログラムではありません。そうです，こ 
のデータが， FM 音源の音色データです。 

BASIC のプログラムカす，メモリの音色データを読み込んで， OPN のレジスタに出力しています0 
さあそれでは，プログラムを RUN してみましよう （ RUN する前に，マシン語データも読み込ん 
でおいて下さい）。 

RUN すると， 
address = ? 

と，聞いてくるので， C000H 以後の 40H の倍数，つまり C000H とか， C280H などで答えて下さい。 
ここでは初めて使うので，とりあえず 

COOO 0) 
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INPUT "address=" ； AD$ 

AD=VAL(.&H_+AD$) 

AF=AD+1 

FOR RE=&H 30 TO &HA0 STEP 4 
DA=PEEK(AF):AF=AF+1 
OUT &H44,RE 
OUT &H45,DA 

PRINT - OPN レ Y スタ - ;HEX$(RE 

NEXT 

OUT &H44.&HB0 
OUT &H45 t PEEK(AD) 

OUT &H44.&H2D 
OUT &H44,&HA4 
OUT &H45,&H1A 
OUT &H44,&HA0 
OUT &H45.&H69 


OUT &H44,&H28:0UT &H45,&HF0 
FOR 1=1 TO 1000:NEXT 
OUT &H44,&H28 ： 0UT &H45,&H0 
END 


)； 


HEX$(DA); B H 


H out data 
し onnection 
，〇 PN INIT. 

/ オンテ < セッティ 
/ オンテイ t • リテ < 

Key on 
"Key off 


と入力して下さい （& H はいりません）。 

ずらずらと文字が出て，一番最後にパーブシコ ー ドの音で， 

ドー 

が聞こえたでしよう？ 

さあ，音色データはまだまだあります。 

もう一度 RUN して，今度は 
address =? 

には， 

C 3400) 

と入力してみましよう。 

しばらくして，ピアノの音が聞こえたでしよう。 

さあ，やっと PLAY 文を使わずに音色設定ができました。あとは音程の設定と音の長ささえコン 
ト ロールで きればよいのですが，先へ急ぐのはやめて，今のサンプルプログラムの説明をいたしま 
しょう。 

第 3-2-2 図， 第 3-2-3 図を見て下さい。このサンプルプログラムは，これまたすぐにマシン語に変 
換できるプログラムです。このプログラムを RUN したときのアドレス入力は，音色データの入つ 
ているメモリのアドレスですが，このメモリの音色データは PC 88 の PLAY 文の 

令 @0" 

から， 

ゃ @61" 

リスト 3-2-2 a 音色設定プログラム （ BASIC 部） 


グラミング 


BGM プ 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 CD 0 ftw 

0000000000123456789012 

12345670911 xlllll1 1 IX 2 2 2 



籲 FM 音源活用法春 


+9 +A +B +C +D +E +F : sum 

D 9 56 DC 54 0 B 00 0 C lF 9 

15 00 01 02 00 00 00 : BE 

00 00 00 00 00 00 00 :00 

00 00 00 00 00 00 00 ：00 

5 F 5 F 13 53 00 0 F 0 B JFF 

15 00 01 02 00 00 00 ：84 

00 00 00 00 00 00 00 ：@0 

00 00 00 00 00 00 00 ；00 

5 F 9 E DB 9 E 10 0 C 07 JEA 

1515 00 01 02 00 00 ：7 B 
00 00 00 00 00 00 00 ：00 

00 00 00 00 00 00 00 ：00 

IF IF DF 9 F 0 C 0 C 02 ；26 

15 00 01 02 00 00 00 :6 D 

00 00 60 00 00 00 00 ：06 

00 00 00 00 00 00 00 :00 


+6+7 

32 28 
IB 5 B 
00 00 
00 00 

33 24 
09 4 B 
00 00 
00 00 
4119 
F 6 85 
00 00 
00 00 
1 E 39 
06 F 6 
00 00 
00 00 


C 100 

C 110 

C 120 

C 130 

C 140 

C 150 

C 160 

C 170 

C 180 

C 190 

C 1 A 0 

C 1 B 0 

C 1 C 0 

C 1 D 0 

C 1 E 0 

C 1 F 0 


sum 


F 7 57 6 F 77 9 E CF FC DF FB F 9 66 6 A 20 2122 21 


sum 


B 7 23 IB 0 D 7 D CE C 8 BD 16 85 4 A F 9 E 4 27 2713 : F 5 


sum 

26 

6 D 

00 

00 

8 F 

7 F 

00 

00 

4 F 

7 B 

00 

00 

73 

E 6 

00 

00 


C 4 


sum 

6 A 

8 D 

00 

00 

21 

AD 

00 

00 

C 7 

48 

00 

00 

FB 

26 

00 

00 


C 000 

C 010 

C 020 

C 030 

C 040 

C 050 

C 060 

C 070 

C 080 

C 090 

C 0 A 0 

C 0 B 0 

C 0 C 0 

C 0 D 0 

C 0 E 0 

C 0 F 0 


sum 


F 2 7 B 4 B EA BA 6 B E 4 BF 30 0 A 87 AC EB 29 27 20 ：32 


+0 +1 +2+3+4 +5+6+7 +8 +9 +A +B +C +D +E +F : surr 
C 300: 1 C 33 35 21331619 0 F 00 ID CA ID 5 E 04 04 04 :84 


リスト 3-2-2 b 音色設定プログラム（マシン語データ部) 


F 6000400020007000 
+0000000000000000 

E9000F 2002000 B000 
+0000000000000000 

D 7000210022009000 
+ 0000100000000000 

CF200F 0002100 F200 
+ 9000100090008000 

BF100F 50000004100 
+ D 000110090005000 

AF000F 50025000000 
+900011009100 D000 

9F500F 5004500 F500 
+ D100D1 009100 D100 

809000 F 0006000800 
+ 0F 00000000000000 

7A9001F00B 7003500 
+3100100010003 F00 

66900 BF00F 5006500 
+1100100010002200 

5C9007F00F 7008500 
+1200220010002 E00 

41000100000003000 
+3000300010000000 

35600800040006000 
+3000700050000000 

20600200000003000 
+ 3000500060003000 

16700500080006300 
+3000300050005000 

00600 DF 00420000400 
+2000300000003000 


80B 00090005000700 
+000000000 F 000200 


5F 3007000 EA000A00 
+11002000 1B 002100 

440001000 1A 003700 
+3000000000007000 

39C 0020006 A00F400 
+ 300000007 i 0001000 

2200040005 B 001400 
+ 3000000000000000 

110 0 0 100 09 0 0 0 C 4 00 
+3000000030000000 

0A600BF 004500 A500 
+ 3000300020003000 


0000 0 0 00000000 00 
0123456789 ABCDEF 
2222222222222222 
CCCCCCCCCCCCCCCC 


F2000D 00090009000 
+0000000000000000 

EC000B 00070004000 
+0000000000000000 

DC000A 00070004000 
+0000000000000000 

CF 2002200 D200A200 
+900050004000 D 000 

BF1 0091003100 B100 
+ D 00050005000 D 000 

AF000F000C000C000 
+1000400050009000 

9F500E500C500C500 
+1100810051009100 

80700080007000500 
+ 0200020000000 A00 


79600 EF 0082007200 
+ 3F001F 0013004000 

6E 600650033001600 
+1000320031003000 

50A00A500B 3001700 
+ 2100110011002100 

43700100020001000 
+7000100010000000 

3F400A300A000C100 
+1000200010000000 

21400100020004300 
+0 0 0 0 0 0 0 000006000 

1C 400100020001300 
+ 0000000010003000 

0A500A300A400A300 
+ 3000300030003000 
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+6+7 
30 0F 
26 58 
00 00 
00 00 
3318 
13 32 


30 03 
00 00 
00 00 
1C 0A 
40 37 
00 00 
00 00 
00 00 
07 07 
00 00 
00 00 
14 2A 
03 04 
00 00 
00 00 


+5 

+6 

+7 

+8 

+9 


+B 

+c 

+D 

+E 

+F 

：sum 

00 

00 

00 

00 

IF 

IF 

IF 

IF 

00 

00 

00 

： 8D 

IF 

IF 

IF 

IF 

15 

15 

15 

15 

00 

01 

02 

tD3 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

：00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

：00 

19 

2A 

20 

00 

8D 

15 

4F 

52 

06 

07 

08 

：31 

18 

28 

18 

28 

15 

00 

01 

02 

00 

00 

00 

:9E 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

:00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

：00 

1A 

36 

IE 

00 

8E 

4F 

59 

52 

0A 

0B 

0D 

:8F 

15* 

25 

FF 

28 

15 

00 

01 

02 

00 

ee 

00 

： 7F 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

S00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

：00 

17 

26 

28 

00 

8D 

8E 

8D 

53 

0E 

0E 

0E 

: CE 

13 

13 

FA 

0A 

15 

00 

01 

02 

00 

00 

00 

：45 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

:00 

00 

00. 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

：00 


4B 38 5A 23 27 2B 


+A +B 
0E 04 
1515 
00 00 
00 00 
9D 50 
00 01 
00 00 
00 00 
IF IF 
00 01 
00 00 
00 00 
92 92 
15 00 
00 00 
00 00 


+C +D 
0A 02 
00 01 
00 00 
00 00 
89 05 
02 00 
00 00 
00 00 
9F 1A 
02 00 
00 00 
00 00 
92 02 
01 02 
00 00 
00 00 


+E +F 
0E 08 
02 00 
00 00 
00 00 
06 04 
00 00 
00 00 
00 00 
111A 
00 00 
00 00 
00 00 
02 02 
00 00 
00 00 
00 00 


3D 

sum 

C9 
86 
00 
00 
C7 
89 
00 
00 
：05 
E9 
00 
00 
: C7 
48 
：00 
00 


sum 


sum 


BF 07 07 5C 28 A9 05 96 79IB 26 6C 31IE 2125 


50 


sum 


AD DE 4F 43 E3 DB 27 99 CC 53 861C C9 26 29 28 


9C 


5 D 5 0 0 B 3 

+ 11 0 IX IX 

4 10 0 0 2 0 
+ 10 0 0 10 

3 5 0 0 0 A 0 
+ 10 0 0 10 

2 10 0 0 2 0 
+000000 

11 0 0 2 0 
+ 10 0 0 10 

0 A 4 0 0 A 4 
+ 3 0 0 0 3 0 


0 0 CS CS 0 CD 
0 12 3 4 5 

6 6A6 6 6 

c c c c c c 


m 

u c 5 0 0 F B 

3 4 B 0 0 4 7 


F B 0 0 0 9 0 

+ 000000 

E D 0 0 0 7 0 

+ 000000 

D A 0 0 0 7 0 

+ 000000 

c E 2 0 0 D 2 

+ 400040 

B 91 0 0 31 
+ 500050 

A c 0 0 0 c 0 
+ 5 0 0 0 5 0 

9 9 5 0 0 c 5 
+ 510051 

8 0 6 0 0 0 7 
+ 000000 


000000007005400 
20024000 A 002000 

3001600 FE 003200 
000600030000000 

3001700 F 4001200 
000100051000000 

4003800 F 4000200 
00020001 nl 000000 

1001800 F400F200 
000700030000000 

400c 8007400 EC00 
0 0 0 30000100300 0 


000000000000000 
123456789 ABCDEF 
333333333333333 

ccccccccccccccc 


44000200010001000 
^ 0000100010000000 

320006000 A 3007000 
+0000200020000000 

23000200010001000 

+0000000000000000 

11000220010001000 

+0000000000000000 

07000 A400A300A300 
+0000300030003000 


0 0 0 0 0 0 0000000000 
0123456789 ABCDEF 
5555555555555555 

cccccccccccccccc 


2 

B 

4 

4 


92500 C500F 5002500 
+ 0100410011009100 

8F 700080008000600 

十 01000 A000F 000000 


8 

8 

3 

c 

6 

6 

F 

E 

2 

B 

9 

D 


0 


9 

c 


707004500 CB00B700 
+ 0000120020001000 

6970065001700 F500 
+10000200 1A 001000 

5F700E 5001 B00F700 
+ 0 0 0 0 0 5 0 0 3 0 0 0 10 00 

4FA004F 0061000000 
+ 3000310030001000 

333000100 F 9004000 
+ 5000300050005000 

255000500 FI 000000 
+ 5000300050006000 

IF 2000100 F 5008000 
+ 3000000030005000 

06400 A 4003 c 004200 
+3000300020000000 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 CS 

0123456789 ABCDEF 
4444444444444444 

cccccccccccccccc 


200F 0009100 A400 
9007400 B600E600 


00070004200 A000 
000000010000000 

00000004100 C200 
000000010000000 

20002000000 A100 
000000010000000 

10091002500 A000 
000900001004000 

000900045004500 

000900011004100 

500F500A 5004500 
100D1 0001004100 

500F500E 5004500 
100D1 0011004100 

300070007000300 

000030000000000 


68 











+8 +9 +A 
00 9C 9C 
A515 00 
00 00 00 
00 00 00 
00 DF DF 
0B 15 00 
00 00 00 
00 00 00 
00 DF 9F 
F915 00 
00 00 00 
00 00 00 
00 9E DC 
B615 00 
00 00 00 
00 00 00 


sum 


A1 0913 0F 69 F9 A6 7C 2D 75 82 8A 40 35 29IB sB7 


4C F6 75 FC 20 15ID 


F9 


+9 +A 
DF IF 
1515 
00 00 
00 00 
1C IF 
1515 
00 00 
00 00 
94 92 
1515 
00 00 
00 00 
92 5E 
1515 
00 00 
00 00 


+B +C 
IF IF 
15 00 
00 00 
00 00 
9F IF 
1515 
00 00 
00 00 
90 92 
00 01 
00 00 
00 00 
12 59 
00 01 
00 00 
00 00 


+D +E +F 
12 0F 04 
01 02 00 
00 00 00 
00 00 00 
12 0F 0F 
00 01 02 
00 00 00 
00 00 00 
02 02 02 
02 00 00 
00 00 00 
00 00 00 
0A 06 04 
02 00 00 
00 00 00 
00 00 00 


: sum 
：21 
: AD 
：00 
：00 
:79 
:92 
••00 
：00 
: C7 
：48 
：00 
：00 
••28 
: A7 
：00 
:00 


31 


sum 

73 

E6 

00 

00 

C4 

29 

00 

00 

6A 

8D 

00 

00 

A7 

15 

00 

00 


sum 


C700 

C710 

C720 

C730 

C740 

C750 

C760 

C770 

C780 

C790 

C7A0 

C7B0 

C7C0 

C7D0 

C7E0 

C7F0 


00 

00 

Cl 

02 

00 

00 

56 

4D 

00 

00 


F 900040006000 A 000 
+0000000000000000 

E 4000400090004000 
+0000000000000000 

D 400070007000 E 000 
+0000000000000000 

CA200F200F200C200 
+000090009000 D000 

BB100F100F1 008100 
+ D 0000000 D 0000000 


m 

UB600D0009E00 

SF200FE00FB00 


F 70006000 C000 
+ 0000000000 00 

EB000B 2000000 
+000000000000 

D 9 0 0 0 A IX 0 0 B 0 0 0 
+000000000000 

CF 20040004200 
+800010005000 

B 41004500 C100 
+50001100 D000 

A 000045006000 
+ D 00011005000 

9F 500 F 5009500 
+ D1 001100 D100 

8080009000 B00 
+000001000000 


73500 C9008B00 
+ 3F000F 002500 

66500 A9002B00 
+ 220001003100 

585003900 F300 
+ 2E 0025001100 

4300040004000 

+000000003000 

3600040009 C00 
+000000003000 

2300040002000 
+300000003000 

163004 F 001000 
+500000003000 

0B400EB00A600 

+300030003000 


000000000000 
0123456789 AB 

ox ^7 0_^ 

cccccccccccc 


772003 B00A900F600 
+ 40002 F 0031003 B00 

61600 BB 0069007600 
+ 30002 F 001100 1B00 


0 0 1 B 0 0 


517009700 c 9007600 
+ 21002 F 001200 1B00 


41 
+ 0 


000130018000800 

000300030003000 


3C1 00340056000800 
+ 0000300030003000 

24300340006000800 
+6000300030003000 

11300240067000800 
+ 3000300030003000 

0A3009A 0006000500 
+3000300020003000 


00C 0007000 
0000000000 

0070006000 

0000000000 

00F200F200 

0000000000 

008100 E100 
00D 0005000 

008000 B 000 
009000 D000 

00A500E 500 
00D1 009100 

00A500F500 

0091009100 

0008000700 
0002000 F 00 


00A 8004600 
0002001800 

009600 A600 
0034002 F00 


0 0 
0 0 


76008 A00 
12002800 


0015001000 

0010000000 

001500 1A00 
0020000000 

00A3001B00 

0000000000 

001000 F 800 
0010003000 

004C00C600 

0010001000 


80F000F 0006000900 
+0000000000000000 


71F00AF00B 7009800 
+ 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10 0 0 

6BF00AF00F 5006900 
+1000000010002100 

57F001F00F 7006700 
+22001F 0010002400 

41000200000006000 
+ 3000200010000000 

38000100040002000 
+ 7000300050001000 

2200030000000 C200 
+5000500060000000 

15000600080004200 

+3000600050001000 

0DF00FF 004200 C500 
+ 3000100000001000 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
8888888888888888 
CCCCCCCCCCCCCCCC 


0000000000 
6789 ABCDEF 
6666666666 
cccccccccc 
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+9 +A +B +C 
DF 5F DE DE 
1515 00 01 
00 00 00 00 
00 00 00 00 
5F 9E DB 9E 
1515 00 01 
00 00 00 00 
00 00 00 00 
59 59 59 59 
1515 00 01 
00 00 00 00 
00 00 00 00 
DA DC DD DF 
15 00 01 02 
00 00 00 00 
00 00 00 00 


+9 +A +B +C +D +E +F # sum 

5F IF 5F 9F 0C 06 0D ：50 

15 00 0182 00 00 00 ：68 
00 00 00 00 00 00 00 ：00 

00 00 00 00 00 00 00 ；00 

10 IF 12IF 06 0F 03 : CA 
1515 00 01 02 00 00 :40 
00 00 00 00 00 00 00 ：00 

00 00 00 00 00 00 00 ：00 

1410 14 0E 05 02 08 ： 5C 
15 00 01 02 00 00 00 :E4 

00 00 00 00 00 00 00 ：00 

00 00 00 00 00 00 00 ：00 

56 54 99 99 05 07 0C :02 

1515 00 01 02 00 00 ：93 
00 00 00 00 00 00 00 ：00 

00 00 00 00 00 00 00 ：00 


+6+7 
30 2A 
1515 
00 00 
00 00 
24 0A 
F2 0C 
00 00 
00 00 
ID 33 
09 09 
00 00 
00 00 
1C 0A 
6415 
00 00 
00 00 


sum 


12 9E 6D 513C E2 F7IF 35 8A AE 6F 50 IF 27 24 


sum 


sum 


D8 EB 8D EC D13E 45 FF 19 C5 71 F0 B9 43 34 23 


：38 


sum 

IE 

10 

00 

00 

EA 

7B 

00 

00 

D3 

27 

00 

00 

DE 

B6 

00 

00 


sum t EG C7 97 5178 75 01 B9 84 2D CC 20 6B 20 IE 24 t97 


F 90007000 E 0005000 
+0000000000000000 

E 0000 c 00040004000 

+1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 CD 0 0 0 CD 

DE 200020072008000 

+0 0 0 0 10 0 0 10 0 0 0 0 0 C© 


80400020009000500 
+01000 F 0001000600 


+800 


700050008000500 
1000F000F 000100 


756009500 C800E400 
+110018000 F 001100 

67000.1600 B800E600 
+ 1A004F001E 001300 

51F00EA 009800 E700 
+2F001B 00 IE 001200 

41400 1A 00 1C 001300 
+5000000030003000 

317006 A001B 004400 
+ 0000700020003000 

275005 B003B 001200 
+ 0000000030003000 

IB 00090005 A 003500 
+ 3000300030003000 

0C 7004500 CE 008 A00 
+1000200030003000 


5C400A 30089003400 
+ IF 00100029002600 

41700140020003600 
+0000300000003000 

316001600 A 0003600 
+ 0 CS 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 CD CD 0 

22500 B 60010008600 
+ 0000300010003000 

120001100 A 0003600 
+0000300030005000 

09C00CF 0088004 C00 
+3000300030000000 


u 640048006 D 004200 
SD4006E 0026008900 


F 6000500020004000 
+0000000000000000 

EC 0004000 c 0004000 
+0000000000000000 

060004000 c 0004200 
+0000000000000000 

CF200F200F200E100 
+9000 D 00090005000 

Bp100P100P100D0 0 0 
+ 90001000 D 0001000 

AF000F000F000A500 
+. 900010001000 C100 

9F500F500F500D500 
+9100 D1 0011001100 

805000 c 0007000300 
+ 00000 A 0002000000 


7510027009600 F300 
+400020003 F 000000 

6D1 007700 E 6009000 
+1000010010001300 

5C1 0017000 A 006000 
^ 10002 F 0021001200 

41600120037003300 
+3000300070003000 

396009400 F 4001300 
+3000300010002000 

21600040014005400 
+ 2000300000003000 

17600 c 400 c 4003100 
+ 3000300000003000 


02C00B100A500C4 
+ 00003000300010 


0 0 
0 0 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 

cccccccccccccccc 

cccccccccccccccc 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0123456789 ABCDEF 
BBBBBBBBBBBBBBBB 

cccccccccccccccc 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
AAAAAAAAAAAAAAAA 

cccccccccccccccc 


F 4 0 0 
F 8 0 0 

B 0 0 0 
0 0 0 0 

F 0 0 0 
0 0 0 0 

0 0 0 0 
0 0 0 0 

3 2 0 0 
5 0 0 0 

3 10 0 
10 0 0 

F 0 0 0 
5 0 0 0 

F 5 0 0 
5 10 0 

0 9 0 0 

0 0 0 0 

4 B 0 0 

2 4 0 0 

3 9 0 0 

3 0 0 0 

7 0 0 0 
2 0 0 0 

10 0 0 
0 0 0 0 

2 0 0 0 
0 0 0 0 

4 0 0 0 
0 0 0 0 

i± CO CS5 
0 0 0 0 

B F 0 0 
3 0 0 0 


0 0 0 0 
c D E F 
9 9 9 9 

c c c c 
















m 

U1A00E 50000000000 
SCE003E 0000000000 


FD000E 00000000000 
+0000000000000000 

LU 6000300000000000 
+1000100000000000 

D1 200320000000000 
+ 0000100000000000 

c p IX 0 0 p ix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

+ 5000 D 00000000000 

B p 0 0 0 p 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 
+1000100000000000 

AF500F 50000000000 
+ 1100D1 0000000000 

9F500E 50000000000 
+1100110000000000 

80800090000000000 
+ 0F 00010000000000 


74A00AB 0000000000 
+.IF 00010000000000 

6D8006C 0000000000 
+1600140000000000 

5D 500780000000000 
+ 0200 ID 0000000000 

41400 AA 0000000 0 0 0 
+1100300000000000 

3EF 005 C 0000000000 

+0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 CS 0 0 

2 0 7 0 0 UJ D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+5000500000000000 

10 0 0 0 7 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

+0000010 0000 0 0 ftv 0 0 

0 4 4 0 0 4 Ll. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+3100300000000000 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
FFFFFFFFFFFFFFFF 

cccccccccccccccc 


UDC 0052009 E 007800 
324009 B00B5007F00 


F 0000200000006000 
+ 0000000000000000 

ED 00010000200 B 200 
+ 0000000000000000 

D 600022000100 A100 
+0000000000000000 

CF 200410000005000 
+1000100000001000 

BD100D 00045004500 

+1 0 0 0 c 0000100 D 100 

AD 000 c 5004500 F 500 
+100001000100 D100 

9D500D 5004500 F500 
+ 110041000100 D10 0 

80500080005000900 

+0000010000000100 

7A 4005800 D 5005900 
+ 2000100010002 F00 

654009600 B 5003900 
+ 2200250010005100 

56400 A 80005001900 
+ IF 00000030003500 

45700010012002900 
+ 0000300000003000 

37600920022002000 
+ 5000300000003000 

25600 dl 0022002 F00 
+5000300000003000 

15000520022008 F00 
+ 5000300000003000 

09000 C100E000EB00 
+ 3000300030003000 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
DDDDDDDDDDDDDDDD 

cccccccccccccccc 


U8400AF 0009009200 
30400 B 80027003100 


FF 0002000 F 0005000 
+00000000000010 0 0 

EE 000100080005000 
+00000000 100010 0 0 

DC 200120002005000 
+00000000000010 0 0 

CE1 000100 F100F200 
+ D 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 Qv 0 

BE 0000000 F000F100 
+ D 000100010 0 0 IX 0 0 0 

AE 5000500 F500F000 
+ D1 00110011001000 

925000500 F500F500 
+ D1 00110011001100 

8070008000 c 000900 
+ 0100010002000200 


767000800 1C 003600 
+IF 00010012002200 

60700 F 80038000600 
+ 3E 001100 IB 002300 

59700 F800E 8000600 
+ 2F 00110000000200 

41100100000002000 
+3000000001000100 

31 巳 00100001008 C00 
+ 2000000001007000 


27B 00100000007 D00 
+ 300000 0000000000 

1FA 001000 F000F300 
+ 3000000000007100 

0CA 004200 C300B300 
+ 3000300031003100 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
EEEEEEEEEEEEEEEE 

cccccccccccccccc 












BGM プ 


ミング 



籲0 P N のどのレジスタに，メモリのどのデータが出力されたかは，プログラムを実行すれば分かると思います。 
•実は，このブログラム中でも音程設定しています。 

第 3-2-2 図音色設定プログラム （ BASIC 部）説明 


籲ひとまとまりのデータの一番先頭の丨バイトは， 0 P N のレジスタ0 B 0 H のコネクションというレジ 
スタに出力するデータです。 

•その次のデータから， OPN 内レジスタ 3 0 H から4ステップで出力するデータです。 

〈例 . COCO H からの場合〉 

C 0 C 0 H 3 AH OPN レジスタ B 0 H のデータ 
C 0 CIH 3 I H OPN レジスタ 3 0 H の データ 
C 0 C 2 H 6 4 H OPN レジスタ3 4 H のデータ 
C 0 C 3 H OCH OPN レジスタ38 H のデータ 
C 0 C 4 H 0 I H OPN レジスタ 3 CH のデータ 
C 0 C 5 H 2 I H OPN レジスタ 4 0 H のデータ 
C 0 C 6 H 3 I H OPN レジスタ4 4 H の データ 


C 0 DDH 0 0 H OPN レジスタ A 0 H の データ 

第 3-2-3 図音色データの見方 


72 










まで，すべて順番どおりに入っています0 
音色#号とメモリアドレスの関係を式にすると次のようになります。 

アドレス =& HC 000 + & H 40 X 音色番号 

最後に，この BASIC の音色設定プログラムをマシン語にしたものが， リスト 3-2-3 です （リスト 3 
-2-4 が ソース リスト ）〇 

リスト 3-2 - 3 の使い方は，リストを正しく打ち込み， SAVE した後，まず先ほどの リスト 3-2-2 の 
マシン語リストを見て下さい。 

そして，自分が設定をしたい音色のデータを 0PN チャンネルによって， 

チャンネル 1 なら D0A0H から， 

チヤンネル 2 なら D0C0H から， 

チヤンネル 3 なら D0E0H から， 

それぞれ 32 バイト入力して下さい。 

チャンネル 1 や 2, 3 の意味が分からない人，この意味は， 

CMD PLAY A $， B $， C $ 

で ， A $を演奏するのがチャンネル1で ， B $を演奏するのがチャンネル2,そして C $を演奏する 
のがチヤンネル 3 です0 

音色#号と，音色データ•メモリアドレスの関係は，さきほどの式を使用して下さい0 
さあ，音色データを 3 チャンネルともすベて入力しましたか？そうしたら， BASIC で 
DEF USR = &HD000(J) 

I =USR(0)O 

を実行しましょう。さあこれで 0PN に音色データがセツトされました。 

では， 0PN の Key を on してみて下さい。 

チヤンネル1の on は， 

OUT &H44,&H28@] 

OUT &H45,&HF0O 
です0チャンネル 2*3 の on は，それぞれ上の 
&HFO を， 

&HF1 -►チヤンネル 2 の on 

&HF2 -►チヤンネル 3 の on 

とすれば，よいわけです。 

Key on して， スピーカーから 音が出ましたか？ 

たぶん、'出ない"又はノノイズのよう な音"でしょ う。なぜでしょうねえ。プログラムがバグって 
るのでしようか？ 

答えは， 

—FM 音源をイニシャライズしないまま 
音色を設定した/" 

AFM 音源に音程をセットしていない/々 

からです。 
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0600 TIMER: LD B,0 

10FE L00P1: DJNZ LOOP1 

C9 RET 


D00F 00 

D010 21A0D0 CHI: 
D013 3EB0 


NOP 

LD HL,CH1DATA 
LD A ， 0B0H 


リスト 3-2-4 音色設定プログラム•ソースリスト 


: マタン : T オン 53 クセッティルーチン 


ORG 00000 H 


CALL CH1 
CALL CH2 
CALL CH3 
RET 


D000 CD10D0 
0003 CD40D0 
D006 CD70D0 
D009 C9 


+A 

+B 

+ C 

+D 

+E 

+F 

sum 

06 

00 

10 

FE 

C9 

00 

3D 

7E 

03 

45 

CD 

0A 

D0 

7A 

CD 

0A 

D0 

7E 

D3 

45 

1A 

EB 

C9 

00 

00 

00 

00 

BF 

7E 

D3 

45 

CD 

0A 

D0 

9B 

CD 

0A 

D0 

7E 

D3 

45 

IB 

EB 

C9 

00 

00 

00 

00 

BF 

7E 

D3 

45 

CD 

0A 

D0 

BC 

CD 

0A 

D0 

7E 

D3 

45 

1C 

EB 

C9 

00 

00 

00 

00 

BF 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


； CH1 SET DATA TOP ADDRESS 


參第 3 章 BGM フログラミング參 


「オレの88は音でたよ一。」 

と言っている人。あなたはこのプログラムを実行する前に， PLAY 文を使ったでしょう？ 又は， 
BASIC の音色設定プログラムを実行した後，一度もリセットゃ電源を切ってないでしょう。 

その人たちの88は， OPN をイニシャライズして，音程設定をしてあるから音が出たのです。 

さあ，それでは次に， FM 音源のイニシャライズと，音程設定についてお話ししましよう0 


リスト 3-2-3 音色設定プログラム （ BASIC 部をマシン語に変換) 


ED D7 27 DB CE 04 06 B8 AA 35 A8 F2 4F DF 60 3F 


9C 


ACE 
0 0 0 
0 0 0 
D D D 


99040040040000000 
+ CD41D41D 41000000 

80A31A31A 31000000 
+ D0DC0OC0DC 000000 


70DB0DB0DB 0000000 
+ 7C7DC7DC7D 000000 

6D45A45A45A 000000 
+ C4C04C04C 0000000 

503CD3CD3CD 000000 
+ DD1CD1CD1C 000000 

40063163263000000 
+ 4B02B02B 02000000 

3DE0CE0CE0C 000000 
+ C 301301301000000 

2000C01C02C 000000 
+ DD31D31D 31000000 

100 1C01C01C 000000 
+1 A 11 CJ 11 LlJ 11 0 CD 0 CS 0 

0D13C13C13C00 0 0 0 0 

+ c 221221221000000 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
0000000000000000 
DDDDDDDDDDDDDDDD 
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秦 FM 音源活用法參 


D344 

OUT 

(44H),A 

CD0AD0 

CA しし 

TIMER 

7E 

し D 

A,(HL> 

0345 

OUT 

(45HKA 

CD0AD0 

CALL 

TIMER 

23 

INC 

H し 

113000 

し D 

DE ， 30H 


061C 

し D 

B,1CH 

C5 

CH2 し P: PUSH 

BC 

7B 

し D 

A,E 

D344 

OUT 

(44H〉，A 

CD0AD0 

CALL 

TIMER 

7E 

し D 

A f (HL) 

D345 

OUT 

(45H),A 

1C 

INC 

E 

1C 

INC 

E 

1C 

INC 

E 

1C 

INC 

E 

23 

INC 

H し 

CD0AD0 

CALL 

TIMER 

Cl 

POP 

BC 

10EB 

DJNZ 

CH2LP 


D06B C9 

D06C 00 
D06D 00 
D06E 00 
D06F 00 
D070 21E0D0 
D073 3EB2 
D075 0344 
D077 CD0AD0 
D07A 7E 
D07B D345 
D07D CD0AD0 
D080 23 


RET 

* NOP 

NOP 
NOP 
NOP 

CH3: LD 

し D 
OUT 
CALL 

し D 

OUT 

CALL 

INC 


H し， CH3DATA 

A,0B2H 

(44H),A 

TIMER 

A,(HL) 

(45H〉，A 

TIMER 

H し 


0024 061C 
D026 C5 
0027 7B 
0028 D344 
D02A CD0AD0 
D02D 7E 
D02E 0345 
0030 1C 
0031 1C 
0032 1C 
0033 1C 
0034 23 
D035 CD0AD0 
D038 Cl 
D039 10EB 

D03B C9 

D03C 00 
D03D 00 
D03E 00 
D03F 00 
D040 21C0D0 
D043 3EB1 
D045 0344 
D047 CD0AD0 
D04A 7E 
D04B D345 
D04D CD0AD0 
D050 23 
D051 113100 


し D 

CHI し P: PUSH 
し D 
OUT 
CALL 

し D 

OUT 

INC 

INC 

INC 

INC 

INC 

CAL し 

POP 

DJNZ 

； RET 

參 

* NOP 

NOP 
NOP 
NOP 

CH2 ： し D 

し D 
OUT 
CA しし 
し D 
OUT 
CALL 
INC 
し D 


B.1CH 

BC 

A,E 

(44H>,A 

TIMER 

A ，（ HL) 

(45H) f A 

E 

E 

E 

E 

H し 

TIMER 

BC 

CH1LP 


H し， CH2DATA 
A.0B1H 
(44H),A 
TIMER 
A,(HL> 
(45H〉，A 
TIMER 
H し 

DE,31H 


；OPN REG SET 

：OPN DATA SET 

;OPN REG SET 

：OPN DATA SET 


； CH2 SET DATA TOP ADDRESS 
；OPN REG SET 

；OPN DATA SET 

；OPN REG SET 
；OPN DATA SET 


5CH3 SET DATA TOP ADDRESS 
；OPN REG SET 

；OPN DATA SET 


5 7 A B D 0 1 

111 Ti.1 CNJ 2 
0 0 0 0 0 0 0 
D D D D D D D 


4678ADE 01234589 
555555566666666 

0 0 CD Qv 0 Qv 0 Qv Qv CD CD 0 

DDDDDDDDDDDDDDD 


75 


• 第 3 章 BGM ブログラミング參 


B,1CH 
BC • 
A,E 

(44H),A 

TIMER 

A,(HL) 

(45H),A 

E 

E 

E 

E 

H し 

TIMER 

BC 

CH3LP 


D084 061C 

D086 C5 CH3 し P: 

D087 7B 

D088 D344 

D08A CD0AD0 

D08D 7E 

D08E D345 

D090 1C 

0091 1C 

0092 1C 

D093 1C 

D094 23 

D095 CD0AD0 

0098 Cl 

0099 10EB 


D09B 

C9 

RET 


D09C 

00 

* N0P 


D09D 

00 

N0P 


D09E 

00 

N0P 


D09F 

00 

N0P 


D0A0 


CH1DATA 


D0A0 


DS 

5 

20H 

D0C0 


• 

CH2DATA 


D0C0 


DS 

參 

t 

20H 

D0E0 


• 

CH3DATA 


D0E0 


DS 

• 

9 

20H 

D190 


争 

# END 



D081 113200 LD DE,32H 


； 0PN REG SET 
;0PN DATA SET 


ミチ，ンネル 1 テ H — 夕 32 八卜 

5 チ t ンネル 2 テ ''— 夕 32 八”イト 

5 チ，ンネル 3 テ "_ 夕 32 


3 - 2-5 


OPN のイニシャライズ 

PC -88 では，屯源を入れて BASIC を起動しても， FM 音源 LSI , OPN のイニシャライズはしませ 
ん〇 

NEW CMD 

を実行して初めて OPN がイニシャライズされます。 

CMD STOPM 

は，再びイニシャライズするときに使うコマンドです。 

OUT 命令で OPN をイニシャライズするのは，とっても簡単で， OPN のレジスタ & H 2 D を指定す 
るだけです。つまり， 

OUT & H 44，& H 2 D @ 

です。レジスタを指定するだけで，データは出力しません0 


3 - 2-6 


FM 音源の音程股定 


H し し Z 

s T し TCCCCC し PN 
DUDUADUNNNNNAOJ 
し PLOC し 011111 CPD 
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♦ FM 音源活用法參 


さあ， FM 音源のイニシャライズの方法， 

FM 音源の音色設定するプログラム， 

FM 音源の key on / off の方法 

が分かりました。あとは音程設定すれば， PLAY 文を使わなくても自由に音を出すことができます。 
音程の設定は， OPN の レジスタ . の 

&HA0 〜 &HA6 

を使用します。このレジスタは次のようになっています。 

チヤンネル 1 & HA 4 と & HA 0 
チヤンネル 2 & HA 5 と & HA 1 
チヤンネル 3 & HA 6 と & HA 2 

です0詳しい説明は，まとめを御覧下さい。レジスタの内容は，図を見てもらえば分かるので，ここ 
では具体的な数値で話をしていきます。 

まず， 一番よ く聞く音， オクターブ 4のドの音は， 

CMD PLAY “04 C ” 

となります力、この音程をレジスタへ出力する数値にすると， 

& H 1 A と & H 69 になります。 


第 3-2-1 表音程と数値の間係 


#OPN レジスタ & H A 4 . チャンネル 1 • 

& H A 5 . チャンネル 2 

& H A 6 . チャンネル 3 

に，出力する値 




ma 




B 

■ 

B2] 





■ 


■■ 




0 2 H 

0 3 H 

0 3 H 

IZD 





0 4 H 

2 

0 A H 

0 A H 

0 A H 

0 A H 

0 B H 

0 B H 

0 B H 

0 B H 


0 C H 

0 C H 

0 C H 

wm 













mm 

ma 



ma 

no 

DZI 

ED 




ma 

1 C H 

5 

2 2 H 

2 2 H 

2 2 H 

2 2 H 

2 3 H 

2 3 H 

2 3 H 

回 





6 

2 A H 

2 A H 

2 A H 

2 A H 

2 B H 

2 B H 

2 B H 

2 B H 

2 B H 

2 C H 

2 C H 

2 C H 

7 

3 2 H 

3 2 H 

3 2 H 

3 2 H 

3 3 H 

3 3 H 

3 3 H 

3 3 H 

3 3 H 

3 4 H 

3 4 H 

3 4 H 

8 

3 A H 

3 A H 

3 A H 

3 A H 

3 B H 

3 B H 

3 B H 

3 B H 

3 B H 

3 C H 

3 C H 

3 C H 

#OPN レジスタ & H A 0 . チヤンネル 1 

& H A 1 . チヤンネル 2 

& H A 2 . チヤンネル 3 

に，出力する値は，どのオクターブも共通です。 



K 

K# 

レ 

レ # 

ぐ 

ファ 

ファ # 

ソ 

ソ # 


ラ # 

シ 


6 9 H 

8 F H 

B 5 H 

D F H 

0 A H 

3 8 H 

6 A H 

9 D H 

D 5 H 

0 E H 

4 C H 

8 D H 
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•第 3 章 BGM プログラミング參 


「なんでこういう数なの 一 ？ j 
と，疑問に思うかもしれませんが，実はこの値は， 

ド-^1 

ドの#-> 2 

レ ->3 

などという，半音きざみの数値ではなくて， 

a 発音させる音の周波数に関係している値" 

なのです。 

従って，ここではこの数値については，くどくど書きません。しかし，ドレミフアソラシとそれぞ 
れの半音と，レジスタへ出力する数値の関係をまとめた表を第 3-2-1 表に示しました。 

この表の見方は，例えば，オクターブ6のファのシャープ (#) の音をチャンネル2を使って出した 
いのならば， 

OUT & H 44,& HA 5 〇レジスタ指定 
OUT & H 45,& H 2 B 0 j データ出力 
それと， 

OUT & H 44，& HA 1 0) 

OUT & H 45，& H 6 A ( J ) 

とすればよいのです。このとき， OPN レジスタの 

& HA 卜 & HA 6 

に出力することを必ず先にして下さい。 

& HA 0 〜 & HA 2 

の出力を先にしてしまうと，音が変な音になってしまいます。 

第 3-2-1 表の数値をいろいろいじくれば，半音の半音とか， ド〃 の音ではないけれど，それに_こ 
える音などが作れるでしょう。 


3 - 2-7 


まとめ 

• FM 音源 LSI I / 〇 & H 44 

& H 45 

PC -88 の I / O ポートの & H 44 に OPN のレジスタを， & H 45 にデータを出力します。 

# Key on / off 

OPN レジスタ & H 28 

このレジスタで，各チヤンネルの Key on / off を指示します。 

•音色設定 リスト 3-2-2 

リスト 3-2-3 
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癱イニシャライズ 

OPN レジスタ &H2D 
OUT &H44.&H2D 
だけです。 

•音程設定 

OPN レジスタ &HA4 〜 &HA6, &HA0 〜 &HA2 

このレジスタに， 第 3-2 -彳 表の数値を出力して音程を指定します0 


まとめ1•本章で登場した OPN 内のレジスタ 

I OPN レジスタ番号 
28 H key on/off コント ロール 
出カデータ 


ビッ 

7 


% y 


ビッ 

5 


4 ン 

4 



ビット 

1 

ビット 

0 

チヤンネル 

0 

0 

チヤンネル1 

0 

1 

チヤンネル2 

1 

0 

チヤンネル3 


チヤンネルとは 

CMD , PLAY チヤンネル1，チヤンネ 
ル2，チヤンネル3のことです0 


〇この2ビットで ， key on / off するチヤンネルを指定する 


ビット 4 

オペレーター丨の on/off 

ビット 5 

オペレーター2の on/off 

ビット 6 

オペレーター3の on/off 

ビット 7 

オペレーター4の on/off 


〇この4ビットで，上で指定したチャンネルの四つのオペレーターを， on / off します 
ビットが1のとき on 

0のとき off です。 

普通はすべて on 又は off にします。 


まとめ F M 音源の音程設定 

音程を設定するには，オクターブ (1 〜 8) と，そのオクターブの中での音程を設定します 
〇オクターブ 3ビット 
〇オクターブ中の音程11ビット 




OPN レジスタ 


チヤンネル 2 

3 


A0H 

A1H 

A2H 


ビット 

7 


下位の8ビッ 


ビツ 


ビツ 


ビッ 

4 


ビツ 


ビット ビッ 


ビッ 

0 


OPN レジスタ 

1 

チヤンネル 2 

3 


A4H 

A5H 

A6H 


上位の 3 ビッ 


ット ヒット ヒッ 

2 I 0 


〇この11ビットで，オクターブ中の周波数に関係した値を設定する 


OPN 内レジスタ 

1…… A4H 

チヤンネル 2 .A5H 

3…… A6H 

〇この 3 ビットで，オクターブを設定する 

ビット 5 • 

CMD PLAY X)l" - > 〇 

CMD PLAY 、 ' 〇 2" 0 

CMD PLAY W 0 

CMD PLAY W 0 

CMD PLAY 、 ' 〇 5" 1 

CMD PLAY 、、〇 6" 1 

CMD PLAY W 1 

CMD PLAY 、、〇 8" 1 


ビット 

5 


ビッ 

4 


ビツ 
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3 FM 音源 BGM ルーチン 


3 - 3-1 


集大成/ FM 音源 BGM ルーチン 

やっとここまでたどりつきました。今まで説明してきたことを一つにして，割り込み利用の FM 
音源 BGM ルーチンを御披露いたしましよう。 

リス ト 3-3-1( アセンブルリスト）と， 

リス ト 3-3-2( ダンプリスト）です。 

このプログラムの入力の方法は， 

CLEAR ，& HD 3 FFQ ) 

と入力してから，ダンプリストをモニタで入力して下さい0 

このダンプリストは， BGM ルーチンのメインで，音程や音長のデータは入っていません0 
そ こで， コッコ ッと音楽データを入力していくわけですが，面倒ですねえ。いちいち音階と第 3-2 
-1 表を見ながらメモリに書き込んでいったら，すぐに嫌になってしまいます0 

ここで，この割り込みルーチン専用のユーテイリテイの登場です。リス ト 3-3-3 がそれです。 
BASIC なので，解析するのは簡単でしよう。 

次に，このユーテリテイの使い方を説明します。 

まず，リス ト 3-3 - 3を入力し，バグ取りしてデイスタに SAVE します0次に CLEAR 文でマシン語 
プログラムエリァを確保した後，さきほど BGM のメインプログラム（リス ト 3-3-2) を自分の好き 
なアドレスにロードして下さい0 

例えば， 

CLEAR ，& HBFFFQ ) 

BLOAD ゃ リスト 3-3-2",& HC 000 などです。（リス ト 3-3-2 は，本当は & HD 400 から入力しなく 
てもよかったのです） 








































♦第 3 章 BGM プログラ ミン グ參 


テ " ータ い y フ 0 
テ " 一夕トッフ 0 
テ •㈣ タト，フ。 


(GAMMA5 ノ 
(GAMMA5 ノ 
(GAMMA5 ノ 


;CH 1 ノテゝタオワリ +1 (6AMMA5 ノ 
;CH 2 ノ テしタオ 7 リ +1 (GAMMA5 ノ 
5CH 3 ノ テ ” ータオワリ + 1 (GAMMA5 ノ 

jOPN Y 二ラ 


； I レ Y スタ t ゥテ< 

；ワ■ノ D ミ U ント0_ラーレへ"ル 
5ワ 1 ノ3$テーフ"ルニカ丰：)ム 

;チ，:/ネル： T トノオトノ m リ h 卜 


； CPU ワリ ] ミタ"メ 

JCPU ノレスタ本ソ"ン 

; ワリ ] ミ ] ント 0- ラ - レへ 1 t づテイ 

5 CPU ノレシ ** スタ f 卜**シ 

；CPU I'm 0k« 

； RETURN 

j カクレキ t ラクタ > ュツケ•ンオンデータ 


BGM MAIN ルーチン 
BY K # ISHIDA 




• 

争 

ORG 

00410 H 

D600 


• 

DATA1: 

EQU 

00600 H 

D700 


DATA2 ： 

EQU 

0D700H 

DA00 


DATA3: 

EQU 

0DA00H 

D6CC 


CH1END:EQU 

0D6CCH 

DA00 


CH2END:EQU 

0DA00H 

DB3C 


CH3END：EQU 

a 

0DB3CH 

0410 


INIT: 



0410 

3E2D 


し D 

A.2DH 

D412 

D344 


OUT 

(44H) f A 

D414 

00 


NOP 


D415 

00 


NOP 


D416 

00 


NOP 


0417 

00 


NOP 


D418 

00 


NOP 


D419 

00 


NOP 


D41A 

00 


NOP 


DdlB 

00 


NOP 


D41C 

00 


NOP 


D41D 

00 


NOP 


D41E 

00 


NOP 


D41F 

00 


NOP 


0420 

00 


NOP 


0421 

3ED4 


し D 

A,0D4H 

0423 

ED47 


し D 

I.A 

0425 

3E03 


し D 

A f 3 

D427 

D3E4 


OUT 

(0EaH) # A 

D429 

215004 


し D 

HL,MAIN 

D42C 

220404 


し D 

(0D404H) f HL 

D42F 

210000 


し D 

H し， 0000H 

D432 

22F0D5 


し D 

(NCH1 〉， H し 

0435 

22F4D5 


し D 

(NCH2),H し 

0438 

22F8D5 


し D 

(NCH3),HL 

D43B 

2100D6 


し D 

HL f DATAl 

D43E 

22F2D5 


し D 

(CH1CN>,H し 

0441 

210007 


し D 

H し， DATA2 

0444 

22F6D5 


し D 

(CH2CN) f HL 

D447 

2100DA 


し D 

HL,DATA3 

D/I/1A 

22FAD5 


し D 

<CH3CN>,H し 

D44D 

FB 


El 


D44E 

C9 

鲁 

RET 


D44F 

00 

t 

NOP 


D450 

F3 

MAIN ： 

DI 


D451 

C5 


PUSH 

BC 

D452 

D5 


PUSH 

DE 

0453 

E5 


PUSH 

H し 

0454 

F5 


PUSH 

AF 

0455 

CD70D4 


CALL 

FMPLAY 

0458 

CD90D5 


CALL 

PSGPLAY 

D45B 

3E03 


し D 

A,3 

D45D 

D3E4 


OUT 

(0E4H〉，A 

D45F 

FI 


POP 

AF 

D460 

El 


POP 

H し 

D461 

D1 


POP 

DE 

D462 

Cl 


POP 

BC 

0463 

FB 


El 


Dd6d 

C9 

會 

RET 


0465 


DATA4: 



D465 

EE 


DB 

0EEH 

0466 

77 


DB 

077 H 

Dd67 

BD 


DB 

0BDH 


ハフイ 
/r ア < 
A H 7 イ 

ハ”イ 
ハフ < 
八フイ 


リスト 3-3-1 FM 音源 BGM メインルーチン（アセンブルリスト ) 


12 3 
H H H 

c c C 


82 


FM 音源 BGM ルーチン 


7E 

EE00 

CAD0D4 

2B 


CALL 

LD 

DEC 

LD 

RET 


D4A0 

D4A0 

D4A2 

D4A4 

D4A6 

D4A8 

D4AB 

D4AC 

D4AE 

D4B1 

D4B2 

D4B3 

D4B5 

D4B8 

D4B9 

D4B9 

D4BB 

D4BD 

D4BE 

D4C0 

D4C1 

D4C3 

D4C5 

D4C6 

D4C8 

D4CA 

D4CC 

D4CE 

D4D0 

D4D0 

D4D1 

D4D2 

D4D5 

D4D6 

D4D7 

D4DA 

DaDB 

D4DC 


05EH 

09FH 

04FH 

07EH 

03FH 

077H 

03BH 

000H 


H し， （ NCH1) 
A,H 

し 

Z.CH1PLAY 
H し， （ NCH1) 
H し 

(NCHD.HL 


H し， （ NCH2) 

A,H 

L 

Z.CH2PLAY 
H し 〆 NCH2> 
HL 

(NCH2>,H し 


H し， （ NCH3) 

A,H 

L 

Z f CH3PLAY 
H し， （ NCH3) 
HL 

(NCH3 〉， H し 


CH1PLAY: 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

し D 
し D 
XOR 
JP 
INC 

し D 

XOR 
JP 
DEC 

ARI1: 

し D 

OUT 

し D 

OUT 
INC 

し D 

OUT 
し D 
OUT 

し D 

OUT 
し D 
OUT 

NASH II: 

INC 
し D 
し D 
INC 

し D 
し D 

INC 
PUSH 
し D 


A,28H 

U4H〉，A 

A,0 

(45H) f A 
HL f (CH1CN) 
A f (HL) 

0 

NZ f ARIl 
H し 

A f (HL) 

0 

Z f NASHIl 

H し 

A,0A4H 
(44H) f A 
A,(HL) 
(45H) f A 
H し 

A f 0A0H 
(44H) f A 
A f (HL) 
(45H) t A 
A.28H 
(44H) f A 
A ， 0F0H 
(45H) # A 

H し 

A,(HL) 
(NCH1),A 
H し 

A f (HL) 
(NCHlH) f A 

H し 
H し 

BC,CH1END 


0470 

0470 2AF0D5 
0473 7C 
D474 B5 
D475 CCA0D4 
D478 2AF0D5 
D47B 2B 
D47C 22F0D5 
D47F 00 

D480 2AF4D5 
0483 7C 
0484 B5 
0485 CCF0D4 
0488 2AF4D5 
D48B 2B 
D48C 22F4D5 
D48F 00 

D490 2AF8D5 
D493 7C 
D494 B5 
D495 CC40D5 
D498 2AF8D5 
D49B 2B 
D49C 22F8D5 
D49F C9 


J シュツ”ンオン I ント“ 

;IF CH 1 ノ m =0 THEN ツキ V オトタ 3 

； IF CH 2 ノす; r サ=0 THEN ツキ V オトタ“シ 

； IF CH 3 ノナカ”サ=0 THEN ツキ"ノすトタ〜シ 

j チ，ンネル 1 ノす卜夕"> rr 

J チ，ンネル 1 Key OFF 

;才トノテ•-夕 ； r 2ツトそ 00 ノト丰八，オトナシ 

;チ，ンネル1 0 A 4 H オンテ Y til テ< 

J チ，ンネル1 0 A 0 H オンテ< テ< 

; チ，:/ネル 1 Key ON! 

;チりネル1ノオトノナ; r サヲカウンターニイレル 



44 5 04 58405 
A 4 4 A 4 4 2 4 F 4 
E3E33E3E3E3E3 
3D7D23D7D3D3D 


0 1c 

F F c 
3E23E 2351 
2732732 E0 


84052 09 
2 4 0 4 F 0 B 
E3E3AEE23 
3D3D27EC2 


EFFEF7B0 

59473730 

89ABCDEF 

66666666 

444444 

DDDDDDDD 
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♦第 3 章 BGM プログラミング參 


A 

HL,BC 

HL 

Z,CH1RESET 

(CH1CN>,HL 


D53E 

D53F 

0540 

0540 

0542 

0544 

0546 

D548 

D54B 

D 54 C 

D54E 

D551 

0552 

0553 


A7 

ED42 

El 

CCEAD4 

22F2D5 

C9 


CH1RESE 

し D 

RET 

' NOP 

NOP 

CH2P し AY: 

し D 
OUT 
し D 
OUT 

し D 
し D 

XOR 
JP 
INC 

し D 

XOR 
JP 
DEC 

ARI2 ： 

し D 
OUT 

し D 

OUT 
INC 

し D 

OUT 
し D 
OUT 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

NASHI2: 

INC 
し D 
し D 
INC 

し D 
し D 

INC 
PUSH 
し D 
AND 
SBC 
POP 
CALL 
し D 

RET 

CH2RESE 

し D 

RET 

♦ 

# NOP 

NOP 

CH3PLAY ： 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

し D 

し D 

XOR 

JP 

INC 

し D 

XOR 


HL,DATA1 


A,28H 

(44H) f A 

A f l 

(45H) f A 
H し， （ CH2CN 〉 
A f (HL) 

0 

NZ.ARI2 

H し 

A f (HL) 

0 

Z.NASHI2 

H し 

A,0A5H 
(44H〉，A 
A f (HL) 
(45H) # A 
H し 

A,0A1H 
(44H〉，A 
A f (HL) 
(45H) f A 
A ， 28H 
(4dH) f A 
A,0F1H 
(45H) # A 

H し 

A f (HL) 
(NCH2).A 
H し 

A f (HL) 
(NCH2H) t A 
H し 
H し 

BC.CH2END 

A 

HL,BC 

H し 

Z,CH2RESET 

(CH2CN) f HL 


H し， DATA2 


A,28H 
(44H) f A 
A,2 

(45H>.A 
H し， （ CH3CN) 
A # (HL) 

0 

NZ f ARI3 
H し 

A,(HL) 

0 


D53A 

D53A 2100D7 
D53D C9 


D4EA 

D4EA 2100D6 
D4ED C9 


: IF チけネル 1 ノ テ“-夕 = END THEN テ"-夕 

;チ，ンネル 2 ノオトタ"シサフ'' 

;チ，：/ネル 2 Key OFF 

; オト ノ テ•ータ 1 T 2 ツトそ 00 ノ ト* A , オトナシ 

J チ，ンネル 2 0A5H オンテ < テ < 

;チ，ンネル 2 0A1H オンテイテイ 
; チ，：/ネル 2 Key ON! 

;チ，:/ネル 2 ノオトノナ; T サヲカウンタ-二仆ル 

； IF チけネル 2 ノテ'*-夕= END THEN テ"-夕 

J チ，:/ネル 3 ノオトタ 3 rr 

;チ，：/ネル 3 Key OFF 


D c P し T 
N B o A D E 
A s p c し R 


0 0 
0 0 


5 5 
D D 
8 4 2 5 A 0 9 
2 4 0 4 F 0 5 
E3E3AEE23EE 
3D3027EC27E 


0 

0 


F 0 2 3 6 9 
D E E E E E 
4 4 4 4 4 4 
D D D D D D 


05D5 


5 

D 


0 0 
0 0 


8 4 15 6 0 9 00 
240 dF 00 02 
E3E3AEE23EEAB 
3D3D27EC27EC2 


5 4 5 14 5 8 4 15 
A 4 4 A 4 4 2 4 F 4 
E3E33E3E3E3E3 
3D7D 23D7D3D3D 


5 5 A 5 5 
ODD D D 
4 5 0 2 A 6 
F F 0 4 3 F 
3E23E 23517 D1C29 
2732732 E0AEEC2C 


EF 002468 BCE1 235899 BDE 013568 ACE 0012567 ABCF 02369 
EEFFFFFFFFF 00000000001111111112222222222233333 
444444444445555555555 5555555555555555555555555 
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
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拳 FM 音源 BGM ルーチン拳 


00 


NOP 


00 


NOP 



PSGP し AY 


CDA0D5 


CALL 

PSGON 

3A9FD5 


し D 

A # (NPSG) 

3C 


INC 

A 

329FD5 


し D 

(NPSG),A 

C9 

♦ 

RET 


00 

t 

NOP 


00 

PSGCN: 

NOP 


6504 

NPSG ： 

DU 

DATA4 

00 


DB 

00 


D5A0 

D5A0 

D5A3 

D5A5 

D5A6 

D5A8 

D5AB 

D5AD 

D5AF 

D5B1 

D5B3 

D5B6 

D5B8 

D5BA 

D5BC 

D5BE 

D5C0 

D5C2 

D5C4 

D5C6 

D5C8 

D5C9 


D58A 

D58A 2100DA 
D58D C9 


CH3RESE 


し D 

RET 


H し， DATA3 


PSGON : 

し D 

XOR 

RET 

し D 
し D 
し D 

OUT 

し D 

OUT 
し D 
し D 
OUT 
し D 
OUT 

. し D 

OUT 
し D 
OUT 
OUT 

し D 

OUT 


A,(NPSG) 

8 

NZ 

(NPSG),A 

A,7 

(44H) f A 
A f 38H 
(45H) f A 
H し， （ PSGCN) 
A,8 

(44H),A 
A,0FH 
(45H) f A 
A,1 

<44H) f A 

A,0 

(45H),A 
(44H) f A 
A f (HL) 
(45H) t A 


JP 
DEC 

ARI3 ： 

し D 
OUT 
し D 
OUT 
INC 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

し D 

OUT 
し D 
OUT 

NASHI3: 

INC 

し D 
し D 

INC 

し D 
し D 
INC 
PUSH 

し D 

AND 

SBC 

POP 

CALL 

し D 

RET 


Z.NASHI3 

H し 

A,0A6H 
(44H) f A 
A,(HL) 
(45H) f A 
H し 

A,0A2H 

(44H),A 

A # (HL) 

(45H) f A 

A,28H 

(44H) f A 

A.0F2H 

(45H) f A 


H し 

A f (HL) 
(NCH3) ,A 

H し 

A,(HL) 

(NCH3H),A 

H し 
H し 

BC,CH3END 

A 

HL,BC 

H し 

Z f CH3RESET 

(CH3CN),HL 


; 才トノテ”一夕； T 2 ツトそ 00 ノト丰八，オトナシ 

5チ，ンネル3 0 A 6 H オンテ< t ゥテ Y 

J チ，ンネル3 0 A 2 H オンテ Y 
J チ，ンネル3 Key ON ' 

;チ〇ネル3 ノオトノナカ•サヲ乃ウンターニイレ A 

； IF チけネル3 ノテ"-夕 = END THEN テ"-夕 


；IF PSG ノ す ; rtf »"<8 THEN RETURN 
；PSG J ” RESET 

スタ 7 

;PSG そ-ド 

5PSG mi- ム（サイタン〉 

5PSG ニオンテ < ヲオクル 
；PSG I オンテイ，オクル 


EF 00367 A 
88999999 
55555555 
DDDDDDDD 


B c D D F F 

5 5 5 5 5 5 
DDDDDD 


S 


0 

7 

A B 

c 2 


6 4 5 24 5 8 4 2 5 
A 4 4 A 4 4 2 4 F 4 
E3E33E3E3E3E3 
3D 702307 D3D3D 


5899BDE 013568 ACE 
5555555666666666 
5555555555555555 
DDDDDDODDDDDDODD 


5 5 B 5 5 
D D D D D 
8 9 c 2 A A 
F F 3 4 8 F 
3E23E 23517 D1C29 
2732732 E0AEEC2C 

0012567 ABCF 02369 
7777777777788888 
5555555555555555 
DDDDDDDDDDDDDDDD 


5 

F 8 0F 7485084 F 514054 5 
90 0904349040404044 4 
AE0E2E3E3AE3E3E3E33E3 
3EC333D 302303 D3D3DD7D 


D5D5 
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HL 
H し 

BC,DATA4E 

A 

HL,BC 

H し 

Z f PS6RESET : IF PSG ノ テ"一夕 =END THEN RESET 

(PSGCN),HL 


HL f DATAa 

A,0C9H 

(PSGPLAY),A ；1 D< ナラ > タラオシ 

A f 7 

(4dH〉，A 

A,0FFH : PSG f - 卜 “ t ゥテイ 

(45H) f A 


00 

00 

DATA! 


D5CB 

23 


D5CC 

E5 


D5CD 

016FD4 


0500 

A7 


D5D1 

ED42 


D5D3 

El 


D5D4 

CCDBD5 


D5D7 

229DD5 


D5DA 

C9 

• 

D5DB 

D5DB 

216504 

PSGRESE 

D5DE 

3EC9 


D5E0 

329005 


D5E3 

3E07 


D5E5 

D344 


D5E7 

3EFF 


D5E9 

0345 


D5EB 

C9 

參 

D5EC 

00 

參 

D5ED 

00 


D5EE 

00 


D5EF 

00 


D5F0 

00 

NCH1: 

D5F1 

00 

NCH1H: 

D5F2 

00D6 

CH1CN ： 


+ 5 

+6 

+7 

+8 

+9 

+A 

+B 

+C 

+D 

+E 

+F 

sum 

D4 

14 

E8 

14 

E8 

14 

E8 

1A 

E8 

20 

E8 

E3 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

82 

3E 

03 

D3 

E4 

21 

50 

D4 

22 

04 

D4 

21 

9E 

22 

F4 

D5 

22 

F8 

D5 

21 

00 

D6 

22 

F2 

CC 

F6 

D5 

21 

00 

DA 

22 

FA 

D5 

FB 

C9 

00 

6A 

CD 

70 

D4 

CD 

90 

D5 

3E 

03 

D3 

E4 

FI 

93 

EE 

77 

BD 

5E 

9F 

4F 

7E 

3F 

77 

3B 

00 

14 

CC 

A0 

D4 

2A 

F0 

D5 

2B 

22 

F0 

D5 

00 

61 

CC 

F0 

D4 

2A 

F4 

D5 

2B 

22 

F4 

D5 

00 

BD 

CC 

40 

D5 

2A 

F8 

D5 

2B 

22 

F8 

D5 

C9 

E3 

00 

D3 

45 

2A 

F2 

D5 

7E 

EE 

00 

C2 

B9 

AB 

CA 

D0 

D4 

2B 

3E 

A4 

D3 

44 

7E 

D3 

45 

8B 

7E 

D3 

45 

3E 

28 

D3 

44 

3E 

F0 

D3 

45 

71 

23 

7E 

32 

FI 

D5 

23 

E5 

01 

CC 

D6 

A7 

83 

D4 

22 

F2 

D5 

C9 

21 

00 

D6 

C9 

00 

00 

0C 

01 

D3 

45 

2A 

F6 

D5 

7E 

EE 

09 

C2 

09 

00 


D5F4 

D5F5 

D5F6 

D5F8 

D5F9 

D5FA 

D5FC 

D5FD 

D5FE 

D5FF 

D600 


NCH2 ： DB 00 

NCH2H: DB 00 

CH2CN: DU DATA2 

• 

NCH3: DB 00 

NCH3H: DB 00 

CH3CN: DU DATA3 


D400 

D410 

D420 

D430 

0440 

D450 

0460 

0470 

D480 

D490 

D4A0 

D4B0 

D4C0 

D4D0 

D4E0 

D4F0 


J スト 3-3-2 FM 音源 BGM メインルーチン（ダンプリスト） 


D2 56 BD 39 EA 89 80 86 46 D2 63 0C EE E6 7D A8 


17 


c s Dcp し T T T T pppp 
N UDNBOADE DDDDUDUE 0000 BB3 
IQ _IASPC し R しししし o し OR N N N N D D D 


40075259555 E 045 AE 
+ 504D2FCBBB304DE3 

384D075BCCC4E30C4 
+ E4EFDEF7774EDFC4 

283420515553 E 0213 
+ 0DD20DCDDDD7A3ED 

17DE 015104883 EE28 
+ E 2302 CDFFF 223742 

0AE00531AAAE433DE 
+ E300DFE2223D22E3 


7 A 
D D 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 


p p p p D 
o o o o N 

N N N N E 


0 0 0 0 
0 0 0 0 


6 


sum 






參 FM 音源 BGM ルーチン拳 


+8 

+9 

+A 

+B 

+C 

+D 

+E 

+F 

sum 

2B 

3E 

A5 

D3 

44 

7E 

D3 

45 

DE 

3E 

28 

D3 

44 

3E 

FI 

D3 

45 

73 

F5 

D5 

23 

E5 

01 

00 

DA 

A7 

C3 

D5 

C9 

21 

00 

D7 

C9 

00 

00 

62 

2A 

FA 

D5 

7E 

EE 

00 

C2 

59 

55 

2B 

3E 

A6 

D3 

44 

7E 

D3 

45 

2F 

3E 

28 

D3 

44 

3E 

F2 

D3 

45 

75 

F9 

D5 

23 

E5 

01 

3C 

DB 

A7 

08 

D5 

C9 

21 

00 

DA 

C9 

00 

00 

B9 

9F 

D5 

C9 

90 

00 

65 

D4 

00 

D4 

32 

9F 

D5 

3E 

07 

D3 

d4 

3E 

E2 

D3 

44 

3E 

0F 

D3 

45 

3E 

01 

ED 

7E 

D3 

45 

23 

E5 

01 

6F 

D4 

66 

9D 

D5 

C9 

21 

65 

D4 

3E 

C9 

FI 

FF 

D3 

45 

C9 

00 

00 

00 

00 

11 

00 

00 

00 

DA 

00 

00 

00 

00 

87 


sum 


39 3D 7C 91 IE DF ED 82 52 35 7D AA C9 FF C6 97 


C2 


リスト 3-3-3 BGM データ変換プログラム 


1000 

1010 

1020 

1030 

1040 

1050 

1060 

1070 

1080 

1090 

1100 

1110 

1120 

1130 

1140 

1150 

1160 

1170 

1180 

1190 

1200 

1210 

1220 

1230 

1240 

1250 

1260 

1270 

1280 

1290 

1300 

1310 

1320 

1330 

1340 

1350 

1360 

1370 

1380 

1390 

1400 

1410 

1420 

1430 


REM THE BGM HENNKANN PROGRAM BY KZHS.ISO ***** 

WIDTH 40,25: CONSOLE 0 f 25 f 0 f 0：PRINT CHR$(12 )； 


THE BGM HEN 兴炎 ## 炎 • 
BY ISHIDA - 

• MENU • 


2 • 
3. 
a. 


•POKE DATA 
•MOVE PROG 
• 0A8H-W44H 
•044H-K0A8H 


5 - •-END 


PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

INPUT # No(l-5) •••N0 

ON NO GOSUB 1190,2400,2730,2920 ,3110 

BEEP：PRINT CHR$(12)；：UIDTH 40,25: GOTO 1040 

END 

✓ 

THE HENKAN _ 

PLAY _k MACHINE DATA Wmm 

UIDTH 80,25 
CONSOLE 0,25,1,0 
COLOR 0,0,0 
PRINT CHR$(12 )； 

PRINT THE HENKAN 

PRINT 

INPUT •メインルーチンノ 7 ドレス八 * ； MA$ 

MA=VAL(•&H , +MA$) 

PRINT 

INPUT • チ O ネル A (1-3) *；CH 
IF CH=1 THEN CA=MA+&H3C:CB=MA+&HEB 
IF CH=2 THEN CA=MA+&H42 : CB=MA+&H13B 
IF CH=3 THEN CA=MA+&H48 : CB=MA+&H18B 
PRINT 

INPUT •テ _ 一夕カキコミアト•レス八 * ； AD$ 

AD=VAL(.&H.+AD$) 

AL=VAL(•&H # +RI6HT$(•000.+AD$,2>> 

AH=VAL(_ &H _+LEFT$(AD$,2 > > 

AH=AH-(VAL(•&H•+LEFT$(MA$,2))-PEEK(MA+&H57)) 
POKE CA,A し ： POKE CA+1,AH 
POKE CB,AL:P0KE CB+1,AH 


755265552 A 20842 E7 
+ D43F4D43F 300423 D 

603E2303E2CEE 3540 
+ 2D72D7D 72333 DD40 

5AE352AE 355055 B30 
+ C72D0C72DDCD4DD0 

4045AE045AF8D3C70 
+ 04D3304D8909DC00 

3E34C4E38CAEA01E6 
+ EDFC4EDFC3E20E3D 

2E1213E 221555 E250 
+ 7A3ED7A3EDD434D0 

13EE283EE20F34D00 
+ 237422374 A9D4E90 

0533DE533DDA 83720 
+ D22E3D22EC33DA30 


0000000000000000 
0123 d 56789 ABCDEF 
5555555555555555 
DDDDDDDDDDDDDDDD 


87 





• 第 3 章 BGM ブログラミング • 


1440 INPUT •TEMPO =•: T 
1450 0C=-8:NA=&H18*T 
1460 PRINT 
1470 PRINT ■Start' # 

1480 RESTORE 5000 
1490 READ Al$,A2$ f A3$ 

1500 IF CH=1 THEN A$=A1$ 

1510 IF CH=2 THEN A$=A2$ 

1520 IF CH=3 THEN A$=A3$ 

1530 IF A$= B END* THEN 1600 

1540 FOR 1=1 TO LEN(A$) 

1550 MU$=MID$(A$ f I f l)：IF MU$=. • THEN 1590 
1560 DA=INSTR<•CcDdEeFfGgAaBbRrC>LT.MU$) 

1570 IF DA=0 THEN 3160 'DATA ERROR 

1580 ON DA GOSUB 1700 ,1700,1810• 1810 , 1850 • 1850 ,1890,1890, 1930 ， 1930 • 1970 •1970 ,201 
0,2010, 2050 • 2050 ,2130,2150•2170, 2170 
1590 NEXT:GOTO 1490 
1600 PRINT 

1610 PRINT B END' # : KEY 2 f HEX$(AD):BEEP 

1620 IF CH=1 THEN CA=MA+&HDD 

1630 IF CH=2 THEN CA=MA+&H12D 

1640 IF CH=3 THEN CA=MA+&H17D 

1650 AL=VA し （ •&H # +RIGHT$( # 000 1 +HEX$(AD ) # 2 )) 

1660 AH=VA し （ •&H*+ し EFT$(HEX$(AD>,2)) 

1670 AH=AH-(VA し （ し EFT$(MA$,2> >-PEEK(MA+&H57> > 

1680 POKE CA,A し： POKE CA+l f AH 

1690 RETURN 

1700 / C ( r ) sub 

1710 IF MID$(A$ f I+l f l)= # + # THEN C0=&H 22 ： C1=&H8F ： I=I+1:GOTO 1740 

1720 IF MID$(A$,I+1,1)=• THEN C0=&H24:C1=&H8D : I=I+1：GOTO 1740 

1730 C0=&H22:C1=&H 69 

1740 POKE AD f C0+OC:POKE AD+1,C1 

1750 NA$=RIGHT$(• 000 •+HEX$(NA>,4) 

1760 NL=VA し （ •&H*+RIGHT$(NA$,2 )〉 

1770 NH=VA し （ •&H'+ し EFT$(NA$,2 〉 〉 

1780 IF MID$(A$ f 1 + 1,1)>*9 # THEN POKE AD+2 f NL:P0KE AD+3 1 NH : AD=AD+4 : RETURN 

1790 GOSUB 2240 彳 ; T サカ“牛 

1800 RETURN 

1810 " D ( レ〉 sub 

1820 IF MID$(A$ t 1 + 1,1) = * + * THEN C0=&H22 : C1=&HDF : I = I +1:GOTO 1740 
1830 IF MID$(A$ f I+l f l) = ， - # THEN C0=&H22 : C1=&H8A : I = I +1:GOTO 1740 
1840 C0=&H 22 ： C1=&HB5 : GOTO 1740 
1850 > E ( ミ 〉 sub 

1860 IF MID$(A$ # I + l f 1)=• + * THEN C0=&H23 : C1=&H38 : I = I +1：GOTO 1740 
1870 IF MID$(A$ > I+l,l) = i - i THEN C0=&H22 : C1=&HDF : I = I^1：GOTO 1740 
1880 C0=&H23:C1=&HA:GOTO 1740 
1890 • F ( ファ） sub 

1900 IF MID$(A$ f I + l f 1) = V THEN C0=&H 23 :C1=&H6A : I = I + 1:GOTO 1740 
1910 IF MID$(A$,I+1,1 >= •ン THEN C0=&H23 : Cl=&HA : I=I+1:GOTO 1740 
1920 C0=&H23:C1=&H38:GOTO 1740 
1930 / G ( ソ 〉 sub 

1940 IF MID$(A$ f I+l f 1)= # ^ # THEN C0=&H23 ： Cl=&HD5 : I=I+1:GOTO 1740 
1950 IF MID$(A$ f I+l f THEN C0=&H23:Cl=&H6A : I=I+1:GOTO 1740 
1960 C0=&H 23: C1=&H9D : GOTO 1740 
1970 / A ( ラ 〉 sub 

1980 IF MID$(A$ f I-H,l) = # + # THEN C0=&H24:C1=&H4C；I = I +1 ： GOTO 1740 
1990 IF MID$(A$ f 1+1,1)=* THEN C0=&H23:C1=&HD5:1=1+1:GOTO 1740 
2000 C0=&H24:C1=&HE:GOTO 1740 
2010 ' B ( シ 〉 sub 

2020 IF MID$(A$ f I+l f 1)=*+* THEN C0=&H22 ： C1=&H69 ； I=1+1:GOTO 1740 

2030 IF MID$(A$ f I + l,l) = # - # THEN C0=&H24:C1=&H4C : I = I ： GOTO 1740 

2040 C0=&H24:C1=&H8D：GOTO 1740 

2050 ^ R sub 

2060 R$=MID$(A$ f I+l f 1) 

2070 NA$=RIGHT$( *000 B +HEX$(NA),4) 

2080 NL=VAL(*&H* +RIGHT$(NA$ f 2)) 

2090 NH=VAL( # &H * +LEFT$(NA$ f 2)) 

2100 IF R$> B 9* THEN POKE AD f 0:POKE AD+l t 0:POKE AD+2,NL:P0KE AD+3,NH : AD=AD+4 : RETU 
RN 

2110 GOSUB 2240 ，ナ ; T サ 丰 

2120 RETURN 

2130 / く （オクタ - フ " 夕 • ウン〉 sub 
2140 0C=0C-8：RETURN 
2150 " > ( オクタ _ フ “ 7 , 7 ° ) sub 

2160 00008: RETURN 
2170 y L sub 
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FM 音源 BGM ル ー i 


2180 L$=MID$(A$,I+l f 1) 

2190 IF L$= - 2* THEN NA=&H18*T*2 

2200 IF THEN NA=&H18*T 

2210 IF L$=*8 # THEN NA=&HC*T 

2220 IF L$=*l # THEN NA=&H6*T:1=1+1 

2230 1=1+1:RETURN 
2240 / m カイ t 丰 

2250 N$=MID$(A$ f I+l f 1):NN$=MID$(A$,1+2,1) 

2260 IF N$=* # THEN NG=NA/T:NK=1:GOTO 2350 

2270 IF NN$=* * THEN UU=1:G0T0 2300 

2280 IF N$=*. # THEN NG=NA/T:NK=1•5:G0T0 2350 

2290 IF NN$=> # 0 # AND NN$=< # 9 B THEN UU=2 ELSE UU=1 

2300 N$=MID$(A$ # I+l f UU) 

2310 NG=&H18*4/VAL(N$) 

2320 IF UU=2 THEN 1=1+1 
2330 N$=MID$(A$,1+2,1) 

2340 IF N $= •パ THEN NK=1.5: 1 = 1 + 1 ELSE NK=1 
2350 NA$=RIGHT$(• 000 •+HEX$(NG^T^NK ),4) 

2360 NL=VAL( - &H'+RIGHT$(NA$ f 2)) 

2370 NH=VAL(* &H # +LEFTS(NA$ f 2)) 

2380 POKE AD+2,NL:POKE AD+3,NH 
2390 AD=AD+4:1=1+1{RETURN 

2400 rem move prog 

2410 ^ 

2420 PRINT CHR$(12); 

2430 PRINT •****» MOVE PROGRAM 
2440 BEEP 
2450 PRINT 

2460 INPUT • 7° 0 デラムラ、 3 ミ？ス Z) (y/n)* ； YN$ 

2470 IF YN$= # n* OR YN$= - N # THEN 2520 

2480 WIDTH 80 f 25:FILES 

2490 INPUT * file name=* ； FI$ 

2500 INPUT '1oad address:•;AD$ 

2510 AD=VAL( # &H # +AD$) : BLOAD FI$ f AD：GOTO 2530 
2520 INPUT * On Memory Address= - ； AD$ 

2530 AD=VAL(•&H.+AD$):A1=VAL(*&H # +LEFT$(AD$ f 2)) 

2540 PRINT:AD$=LEFT$(AD$ f 2) 

2550 INPUT Move address # ； MA$ 

2560 MA=VAL( # &H 1 +LEFT$(MA$ f 2)) 

2570 INPUT •Ok(y/n) - ； YN$ 

2580 IF YN$= - n # THEN 2420 

2590 PRINT:PRINT •Start! •: BEEP 

2600 RESTORE 2700 ;UQ=VALC &H * +AD$)-PEEK(AD+&H2B) 

2610 READ A$:IF A$= # END # THEN 2680 
2620 A=VAL(.&H..A$) 

2630 PA=A+AD：IF A$= # 5A § AND PEEK(PA)=&HD3 THEN 2610 

2640 IF A$=*192* AND PEEK(PA)=0 THEN 2680 

2650 DA=MA-A1+PEEK(PA)+UQ 

2660 POKE PA,DA 

2670 GOTO 2610 

2680 PR I NT: PR I NT • END.! •: BEEP 
2690 RETURN 

2700 DATA 22 f 2B f 2E f 34 t 37 f 3A f 3D f 40 f 43 # 46 f 49 f 4C f 57 f 5A f 72 > 77 f 7A > 7E f 82 f 87 f 8A l 8E f 92 f 9 
7 # 9A,9E f AA,B0 # B7 # D4 # D9 f DE f E5,E8tEC 

2710 DATA FA f 100t 107,124 f 129 f 12E f 135,138, 13C f 14A f 150 f 157 ， 174,179, 17E t l 85,188 f 18C 
f 192,195,199,19 E f lA2,lAA f lB5 # lCF f lD6 f lD9 f lDDaE2 
2720 DATA END_ 

2730 REM FM I/O 0A8H -k FM I/O 044H ■■■■■■ 

2740 ' FM オンケ " ン ； T • 卜 • -k PC-8801 SR TR FR MR ヘンカン 

2750 PRINT CHR$(12 )； 

2760 PRINT 0A8H 044H 

2770 PRINT " 

2780 INPUT *ON MEMORY ADDRESS= B ； AD$ 

2790 AD=VAL( # &H*+AD$) 

2800 INPUT •Ok(y/n) # ； YN$ 

2810 IF YN$=*n t OR YN$= # N* THEN 2750 

2820 PRINT:PRINT # Start! •: BEEP 

2830 FOR I こ AD TO AD+512 

2840 IF PEEK(I)=&HD3 THEN GOSUB 2860 

2850 NEXT:GOTO 2900 

2860 1=1+1 

2870 IF PEEK(I)=&HA8 THEN POKE I:RETURN 
2880 IF PEEK(I)=&HA9 THEN POKE I # &H45:RETURN 
2890 RETURN 

2900 PRINTjPRINT *END' # : BEEP 
2910 RETURN 
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2920 rem mmmmmm fm i/o ea4H -k fm i/o 0 A 8 H mmmm 

2930 " PC-8801 SR TR FR MR -k FM オンゲ〜ン本 ''- 卜"ペンカン 

2940 PRINT CHR$(12); 

2950 PRINT •***»* 044H -X 0A8H 赛赛餐 
2960 PRINT 

2970 INPUT # ON MEMORY ADDRESS:•;AD$ 

2980 AD=VAL(•&H•+AD$) 

2990 INPUT •Ok(y/n) # ； YN$ 

3000 IF YN$= # n # OR YN$= # N # THEN 2940 

3010 PRINTjPRINT •Start 1 •: BEEP 

3020 FOR I=AD TO AD+512 

3030 IF PEEK(I)=&HD3 THEN GOSUB 3050 

3040 NEXT:GOTO 3090 

3050 1=1+1 

3060 IF PEEK(I)=&H44 THEN POKE I f &HA8:RETURN 
3070 IF PEEK(I)=&H45 THEN POKE I f &HA9:RETURN 
3080 RETURN 

3090 PRINTjPRINT # END> # : BEEP 

3100 RETURN _ _ 

3110 REM ■■■■■■■ END ■■■■■Hi 

3120 / 

3130 WIDTH 80 f 25:PRINT CHR$(12 )； 

3140 PRINT "Good by •: BEEP 

3150 END _ _ 

3160 REM DATA ERROR ■■HiH 

3170 / 

3180 BEEP:PRINT:PRINT "ERROR' # 

3190 PRINTjPRINT A$:PRINT：PRINT MU$：END_ 

3200 REM MUSIC DATA ■■■■■■■■ 

3210 RESTORE 5000 

3220 READ A$:IF A$= # END # THEN END 

3230 READ B$,C$ 

3240 CMD PLAY A$,B$ f C$ 

3250 GOTO 3220 
5000 DATA END,END,END 


ロードしたら，ューティリティ / : :~ ~~ ■ 

を RUN しま1 0 RUN すると，ま1 k «夫 THt £ B.GM HEIN »今‘ < 

メニューを表示して，作業の選択 1 ? DA 

をします （第 3-3-1 図）。 Mt Nl , 

① POKE DATA 

ュ-ティリティ.プログラム巾の • - FCiKE ： 

tr h f j 3 . . - 0 A£= ： H_^0^taH 

5000 4 - - ， 0 

以後に書かれているデータ文中 •リベ;ラ - -• 

のミュージックデータを第 3-2-1 M . r . <：1:> 9 

表の数値に変換して，メモリに身 V _ . 

き込みます。 第 3-3-1 図 メニュー画面 

それでは， 5000 行以後にミュー 

ジックデータを入力してみましよう。ミュージックデータとは， BASIC の 
CMD PLAY 

で使用する文字列です。つまり ， CMD PLAY 文のミュージックデータがそのまま使用できます。 
しかし，残念ながら PLAY 文の文字は，全部使用できません。ここで使える文字は， 

C . ド （アルファベットは，大文字でも小文字でも可） 


MIENL 


1 • . - POKE ： DATA 
2! . . - MOVE ： F ROG 

3 . . - 0 

4 - - ， 0 一10 


1 一 5 :】 


第 3-3-1 図メニュー画面 


ミュージッタデータとは， BASIC の 
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D 


レ 


E . ミ 

F . ファ 

G . ソ 

A . ラ 

B . シ 

R . 休符 

<.1 オクターブ下げる 

> . 1オクターブ上げる 

L . 一つの 苦符の長さを決める 

+ . T •音上げる 

一 . 半音下げる 

•. A •長を 1.5 倍する 

この他に，長さを指定する数字です。 

まあ，これだけの文字が使川できれば，よぃのではなぃでしょうか？ 

さあ，5000行以後にミュージックデータを3チヤンネルとも入力しましたか？ 3チヤンネルと 
もと言うのは， 

5000 DATA CDE ， DEF，GAB 
5000 DATA END , END,END 

などのように，顺にデータを READ してぃくと，チヤンネルい2*3*1*2*3の繰り返しになるよ 
リスト 3-3 - 4 BGM ミユージックデータ 


5000 REM PLAY T リ テ " エンソウ 7 ルトキ八 、 W J テ " ータ f < レテクタ”サイ 
5010 y DATA 00V8L1O 4115008 # @4V10L1 04115108 •©SBVIGLIO 4115108 
5020 DATA >E2 - E8F8D2 - <B8>C8D4DaD8G4D8E2 - 

5030 DATA E8>E16R16<E8>E16R16<E8>E16R16<E8>E16R16<D8>D16R16<D8>D16R16<D8>D16R16< 
D8>D16R16<08>D16R16<D8>D16R16<D8>D16R16<D8>D16R16<E8>E16R16<E8>E16R16<E8>E16R16< 
5040 DATA >>R4E4R4E4RdDdR4D4RaD4RaD4RaE4Ra 
5050 DATA < A8B8>C4•D4•C4<B4B4A8G+4• 

5060 DATA E8>E16R16<C8>C16R16<C8>C16R16<C8>C16R16<C8>C16R16<<B8>B16R16<B8>B16R16 
<A-8>A-16R16<A-8>A-16R16< 

5070 DATA EaRdCaR4C4R4<A4R4A4 
5080 DATA A4B4>C4D4E2R2 

5090 DATA A8>A16R16<B8>B16R16C8>C16R16<D8>D16R16<E8>E16R16<D8>D16R16<C8>C16R16<< 
B8 〉 B16R16 く 

5100 DATA >B4G4Da<B4>R8B8G8D8B8B8B16G16D16R16 
5110 DATA E2•E8F8D2•< B8>C8D4D4D8G4D8E2• 

5120 DATA >E8>E16R16<E8>E16R16<E8>E16R16<E8>E16R16<D8>D16R16<D8>D16R16<D8>D16R16 
<D8>D16R16<D8>D16R16<D8>016R16<D8>D16R16<D8>D16R16<E8>E16R16<E8>E16R16<E8>E16R16 
< • 

5130 DATA R4E4R4E4R4D4R4D4R4D4R4D4R4E4R4 
5140 DATA <A8B8>C4.D4•C4<B4B4A8G+4• 

5150 DATA E8>E16R16<C8>C16R16<C8>C16R16<C8>C16R16<C8>C16R16<<B8>B16R16<B8>B16R16 
<A-8>A-16R16<A-8>A-16R16< 

5160 DATA E4R4C4RacaRa< A4R4Ad 
5170 DATA A2>R2R1 

5180 DATA A8>A16R16<A8>A16R16<A8>A16R16<A8>A16R16<A8>A16R16<A8>A16R16<A8>A16R16< 
A8>A16R16 

5190 DATA A16A16A16A16A16A16A16A16A16A16A16A16A16A16A16A16>R1 
5200 DATA END,END,END 















• 第 3 章 BGM プログラミング • 


うにすることです。そうそう，言い忘れましたが，データの最後には必ず” END 〃（大文字）を三つ入 
力して下さい。 

入力のサンプルとして， GAMMA 5 のメイン BGM のリストをリスト 3-3-4 に示します。 

このリスト 3-3-4 をユーテイリテイプログラムの500〇番から入力して ， POKE DATA を実行す 
れば， GAMMA 5 の BGM ルーチンができあがります0 
POKE DATA は，メニュー画面で， 

10 

と入力して下さい。すると幽面をクリアして， 

メインルーチン ノ セントウアドレスハ？ 

と間いてくるので，マシン語の BGM メインルーチンの入っているメモリアドレスを入力して下さ 
い0このとき，アドレスは， & H " はいりません0これからもずっとそうです。又，アドレスは，下位8 
ビットは00にして下さい。つまり， 

C 0550)ゃ 

D 3 FFQ ) などはできません。 

(BGM メインルーチンの口ードアドレスも同じです） 

BGM メインルーチンを & HD 400 にロードした人は， 

D 40001 

と入力しましよう。 

次に， 

''チヤンネルハ (1-3) ?" 

と聞いてくるので，データを POKE するチャンネル番号を入力して下さい0チャンネル1なら， 

o 

です。 

次に， 

、'データカキコミアドレスハ ？" 

とは，そのとおりデータの書き込みアドレスを入力して下さい O & HD 600 なら 

D 600 O 

です。 

次に， 

''TEMPO 二？〃 

と_いてくるので，テンポを入力して下さい。しかし，このテンポは，1が一番速くて， 2* 3 • 4…… 
と進むにつれて遅くなります。（小数不可） 

普通は，10〜16ぐらいです。 

とりあえず， 

12(3) 

と入力してみましよう。 

Start / 

と表示した後，しばらくしてメニューにもどります。 
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♦ FM 音源 BGM ルーチン争 


もしも， 

ERROR/ 

の表示が出たら，ミュージッタデータ中に変換不可能な文字がはいっていますので直して下さい。 

変換したデータは，指定された アドレスに 書き込まれています。 フアン クショ ン キーの2番には， 
データの エンドアドレス +1がはいっていますので，次の チヤン ネルのデータは，その アドレスか 
ら書き込めます。 

② MOVE PROG 

これは，メニューのときに2を入力して下さい。 

、 ' プログラムヲ，ヨミコミマスカ （ y/n) ?" 

と聞いてくるので， BGM のメインルーチンを読んでいない人は， 

y(3 

と入力して指示に従ってロードして下さい。 

次に， 

On Memory Address = ? 

と問いてくるので， BGM メインルーチンのはいっているアドレスを入力して下さい。 

次に， 

Move Address? 

と IHj いてくるので，移動したいアドレスを入力して下さい。 OK ? (y/n) に y と答えて 

Start / 

の表示のあと，しばらくするとメニューにもどります。 

Illegal function call のエラーが出た人。あなたはまだデータを POKE していませんね？ 

POKE してから移動しましょう。 

この， MOVE PROG は，モニタの M コマンドのように，中-なる 
メモリー►メモリ 

の移動ではなくて，プログラムの入っているメモリのアドレスは変化しませんが， 

プログラム中のアドレスが移動します0 

つまり， &HD400 用の BGM メインルーチンカす，この MOVE PROG を実行しますと， 

&HB400 用になったり &HC000 用になったりします。理解できましたか？ 

リスト 3-3-5 BGM ルーチン& メモリ データ 


m 

U35ECA341D3 

SE79C6916BE 


F 8012010009 
+ E02F0F 000 C 

E 004294 B 555 
+20D2CE3DDD 

D8046B 37048 
+ E00DFD7FFF 

CA 02053 F 222 
+ 1020D 03222 

B8041AEEBBB 
+E0D2F 37222 

A 400525 F 555 
+ 105D2D4DDD 

98018 A0F048 
+ E02FD99FFF 

840420 DEAAA 
+10E20C 5222 


7803514 D445 
+E0DD2DBDDD 

64034507000 
+ 100FD77AF4 

540E26DECCC 

+D032FCECCC 

40475259555 

+544D2FCBBB 

383D075BCCC 
+ EDEFDEF777 

28D 42051555 
+ 02D20DCDDD 

17EE 0151048 
+ E 3302 CDFFF 

0A 300531 AAA 
+ EF00DFE 222 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0123456789 
4444444444 
DDDDDDDDDD 
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籲第 3 章 BGM プログラミング籲 


+8 +9 +A +B 
00 00 42 00 
IB 0A 84 00 
23 0A 42 00 
00 00 42 00 
1A B5 84 00 
22 B5 42 00 
00 00 42 00 
1A B5 84 00 

22 B5 42 00 
00 00 42 00 
IB 0A 84 00 

23 0A 42 00 


+5+6 +7 +8 +9 +A +B +C +D +E +F 
CA 20 D5 2B 3E A5 D3 44 7E D3 45 
7E D3 45 3E 28 D3 44 3E FI D3 45 
23 7E 32 F5 D5 23 E5 01 00 DA A7 
D5 22 F6 D5 C9 21 00 D7 C9 00 00 
02 D3 45 2A FA D5 7E EE 00 C2 59 
CA 70 D5 2B 3E A6 D3 44 7E D3 45 
7E D3 45 3E 28 D3 44 3E F2 D3 45 
23 7E 32 F9 D5 23 E5 01 3C DB A7 
D5 22 FA D5 C9 21 00 DA C9 00 00 
D5 3C 32 9F D5 C9 00 00 65 D4 00 
C0 3E 00 32 9F D5 3E 07 D3 44 3E 
D5 3E 08 D3 44 3E 0F D3 45 3E 01 
45 D3 44 7E D3 45 23 E5 01 6F D4 
DB D5 22 9D D5 C9 2165 D4 3E C9 
D3 44 3E FF D3 45 C9 00 00 00 00 
00 00 D7 00 00 00 DA 00 00 00 00 


98 85 EC 0A 84 DA 68 0A 66 5C 2412 8138 88 0E 


sum 


D700 

D710 

D720 

D730 

D740 

D750 

D760 

D770 

D780 

D790 

D7A0 

D7B0 


sum 


35 3D 7C 91 IE DF ED 82 52 35 7D AA C9 FF C6 97 


sum 


87 6717 C8 2E 89 80 86 46 D2 63 0C EE E6 7D A8 


sum 

DE 

73 

C3 

62 

55 

2F 

75 

08 

B9 

D0 

E2 

ED 

66 

FI 

11 

87 


BE 


sum 

CA 

FC 

C7 

57 

A6 

F6 

79 

AF 

2A 

1A 

3D 

8F 

72 

00 

00 

00 


2A 


sum 

03 

C9 

9C 

01 

C7 

F0 

01 

C7 

F0 

03 

C9 

9C 


F 3131013000110000 
+0000000000000000 

E888C 4884448 C0000 
+1018801888080000 

D55A5E9AD5E 950000 
+ BB0B0608B06D0000 

c 2232 C23C2C2B 0000 
+ 2222122121210000 

B 0101112313104000 
+0000000000000000 

A484C 880888 c 40000 
+ 8088001101882000 

98559 DD055A5E 0000 
+ 3BB6880BB0B 00000 

83222 cc 02232 C0000 
+ 2222110222210000 


70010112010112000 

+0000000000000000 

64484880484 c 80000 
+ 8808001808801000 

5A9DDDEA8559D 0000 
+ 06988003 BB 680000 

4323 ccc 33222 c 0000 
+ 2221112222210000 

33000111001012000 
+0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

284448 c 8448480000 
+1888080880801000 

1AD5E955A9DDDE000 
+ 08B06DB 069880000 

03C2C2B 2323 ccc 000 
+ 2121212222111000 


000000000000 0000 
0123456789 ABCDEF 
6666666666666666 
DDDDDDDDDDDDDDDD 


4045AE045AF8D3C70 
+ 04D3304D8909DC00 

3E34C4E38CAEA01E6 
+ EDFC4EDFC3E20E3D 

2E1213E 221555 E250 
+ 7A3ED7A3EDD434D0 

13EE283EE20F34D00 
+ 237422374 A9D4E90 

0533DE533D9A 83720 
+ D22E3D22EC33DA30 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
5555555555555555 
DDDDDDDDDDDDDDDD 


F 000000000000 
+000000000000 

E 422422422422 
+ 844844844844 

DAA 0550550 AA0 
+000BB0BB 0000 

CB30A20A20B30 
+120120120120 


7000000000000 

+000000000000 

6224224224224 
+ 448448448448 

5A0A 505505 A0A 
+ 000B0BB0B000 

430B20A20A30B 
+ 201201201201 

3 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 
+• 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2422422422422 
+ 844844844844 

1AA 0550550 AA0 
+ 000BB0BB 0000 

0B30A20A20B30 

+120120120120 


955709 
B 4 4 A 0 0 

233602 

c D D D 0 c 

0 E 0 c 9 0 
0 7 F c c 0 

E 4 E 16 E 
E 4 3 0 D E 

E 3 4 5 0 E 
7 D 4 E 0 7 

5 4 3 3 15 
D A D 2 2 D 

2 E 8 5 9 6 
F 3 2 D c F 

A B E 15 A 
2 2 3 F D 2 


5 4 5 2 2 5 
4 D 4 3 F 4 

3 0 3 E 2 3 
D D D 7 2 D 

0 A E 3 41 
0 c 7 2 D 0 

E 0 4 5 A E 

3 0 4 □ E 3 

4 E 3 0 c 4 
4 E D F c 4 

3 E 0 213 
D 7 A 3 E D 

8 3 E E 2 8 

2 2 3 7 4 2 

E 4 3 3 D E 

3 D 2 2 E 3 


0 0 0 0 0 0 
ABCDEF 
4 4 4 4 4 4 
D D D D D D 


B B 1 3 c 0 I A 
A 8 7 8 0 0 - 0 
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+8+9 

0000 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
2A B5 
2B 9D 
2C 8D 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 


+8 +9 +A +B 
13 D5 84 00 
IB D5 42 00 
00 00 42 00 
1A 69 84 00 

22 B5 42 00 
00 00 42 00 
1A 69 84 00 
1C 8D 42 00 
00 00 42 00 
IB 0A 84 00 

23 0A 42 00 
00 00 42 00 
1A B5 84 00 
22 B5 42 00 
00 00 42 00 
1A B5 84 00 


sum 


0A 38 6A 00 23 35 AC 00 2A 7D 6A 00 09 80 6A 00 


B4 


sum 

8E 

E2 

E2 

8E 

4A 

88 

35 

70 

7F 

AA 

38 

E2 

38 

EC 


sum 


3F CF 6A 00 1C 62 6A 00 34 FI AC 00 43 D16A 00 


sum 


44 5B AC 00 4C 5B 6A 00 30 CE 6A 00 44 5B AC 00 


♦ FM 音源 BGM ルーチン癱 


95 


AF 


sum 

F0 

03 

C9 

9C 

ID 

E3 

58 

77 

CB 

22 

FA 

C0 

96 

FA 

C0 

96 


： 0F 


sum 

CB 

22 

79 

01 

F0 

AD 

2F 

94 

03 

C9 

9C 

01 

C7 

F0 

01 

C7 


D7C0 

D7D0 

D7E0 

D7F0 


F 1111111 0 0 11111 
+ 00000000000000 

E 88888884288888 
+00000008400000 

DA55A9ED5DA55A9 
+ 0BB0608B90BB06 

CBAABA44ABBAABA 
+ 22222222222222 

B111111100111X 11 
+ 00000000000000 

A 88888884288888 
+ 00000003400000 


711111IX 1 0 0 0 11 ix 1 
+00000000000000 

688888884428888 
+ 00000008840000 

5A55A9EDDD0A55A 
+ 0BB 06098800 BB0 

4BAABA4BCC0BAAB 
+ 22222222202222 

3111111 IX 0 0 0 11 ix 1 

+0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GD 0 

288888884428888 
+ 00000008840000 

1000000 D0D 50000 
+ 000000808B0000 

0000000 C0CA0000 
+ 00000020220000 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0123456789 ABCD 
AAAAAAAAAAAAAA 
DDDDDDDDDDDDDD 


F 0000000000000000 
+0000000000000000 

E 2242242242242242 
+ 4484484484484484 

D50D 90590 AA 055055 
+ D0860B 60000 BB0BB 

CB0420A20B30A20A2 

+1012012012012012 


D 3 8 7 
1 E 5 7 


0 0 0 0 
0 0 0 0 

4 2 2 4 

8 4 4 8 

9 9 0 D 
6 6 0 8 

A 2 0 4 
12 0 1 

0 0 0 0 
0 0 0 0 

2 4 2 2 
4 8 4 4 

0 9 9 0 
0 6 6 0 

0 A 2 0 
0 12 0 


0 0 0 0 
0 0 0 0 

2 2 4 2 
4 4 8 4 

9 0 9 D 
6 0 6 8 

2 0 A c 
2 0 11 

0 0 0 0 
0 0 0 0 

4 2 2 4 

8 4 4 8 

9 9 0 D 
6 6 0 8 

A 2 0 4 
12 0 1 


F 0000000000000000 
+0000000000000000 

E 2422422422422422 
+ 4844844844844844 

D0AA0990D50EE0EE0 
+ 00006608 D 0000000 

C0B30A204B04C04C0 
+ 0120120110110110 

B 0000000000000000 
+0000000000000000 

A 2242242242242242 
+ 4484484484484484 

950AA 0990550 EE0EE 
+ B 0000660 DD 000000 

820B30A203B04C04C 
+ 2012012011011011 


7r 0000000000000000 
+0000000000000000 

64224224224224224 
+ 8448448448448448 

55A0A909D05E0EE0E 
+B 00060680 D 000000 

4A30B20AC 03 C04C04 

+ ix Qv IX 0^ IX iA ix IX IX IX ow IX 

30000000000000000 
+0000000000000000 

22422422422422422 
+ 4844844844844844 

10AA0990DD0EE0EE0 
+0000660880000000 

00B30A204C04C04C0 

+CSJ rH 05 CNJ Q5 CO tH 0 tH 0 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 

DDDDDDDDDDDDDDDD 


70000000000000000 

+0000000000000000 

62422422422422422 
+ 4844844844844844 

505E05A0DA0A 50550 
+0D00B 008000 B0BB0 

403C0A 30430 B20A20 
+ 0110120120120120 

30000000000000000 
+0000000000000000 

22242242242242242 
+ 4484484484484484 

1D0ED0A50AA 055055 
+ 800800 B0000BB0BB 

0C04C0B20B30A20A2 
+1011012012012012 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
8888888888888888 
DDDDDDDDDDDDDDDD 












DAE0: 00 00 08 012A 69 08 01 
DAF0: 00 00 08 0124 0E 08 01 


sum : 82 CF B2 0D 73 A1 B2 0D 


00 00 08 0124 0E 08 01 : E9 
24 0E 42 00 24 0E 42 00 :2C 

MB MB MB MV «■» «l 

A5 ED 70 0D 8D D7 70 0D :D3 


■ 


_ 



さて，自分の好きな曲をメモリにのせて，好きなアドレスにプログラムを移動したら，いよいよ 
BGM の実行です（サンプルとして， GAMMA 5 の BGM のメモリデータと， BGM ルーチンをリス 
卜3- 3-5 に示します）〇 

まずメイン BGM のイニシャライズです。これは， BGM メインルーチンの入っているアドレスが， 
& HD 400 からなら 
A =& HD 410 : CALL A (3 

です0入っているアドレスが 

& HC 000 からなら 
A = & HC 010 : CALL A 0 

です 〇 つまり， BGM メインルーチンのスタートアドレス +& H 10 を，コールして下さい 0 
さあ次に，音色設定です。 

光程のマシン語のルーチンでもいいし，リスト 3-2-2 でもいいですから，3チャンネルとも何か音 
色設定をして下さい。 

最後は，リアルタイム割り込みの許可ですが，これには， I/O ポートの & HE 6 のみを設定して下 
さい。 & HE 4 ポートの割り込みコントローラーは， BGM のメインルーチン内で設定しているので， 
いじらなくて結構です。 

リアルタイム割り込みの許可は， 

OUT & HE 6,7 

です。 

リターンキーを押したとたんに， BGM が流れ出しましたね？うまく BGM が流れた人，おめで 
とうございます。あなたは自分で BGM を鳴らしたのです。この BGM を活用し，いろんな事に役立 
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ミンク 


BGM フ 


U 000 C 000000000000 
SDDD 0000000000000 

F 0000000000000000 
+0000000000000000 

E 2220000000000000 
+ 4440000000000000 

DEEE 0000000000000 
+0000000000000000 

C 4440000000000000 
+ 2220000000000000 

B 0004000000000000 
+0000000000000000 

A 2220000000000000 
+ 4442000000000000 

9EEE 0000000000000 
+0000000000000000 

84440000000000000 

+2220000000000000 


70000000000000000 

+0000000000000000 

62222000000000000 
+ 4444000000000000 

5EEEE 000000000000 
+0000000000000000 

44444000000000000 
+ 2222000000000000 

0 

30000000000000000 
+0000000000000000 

22222000000000000 
+ 4444000000000000 

1EEEE 000000000000 
+0000000000000000 

04444000000000000 
+ 2222000000000000 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
BBBBBBBBBBBBBBBB 
DDDDDDDDDDDDDDDD 






• FM 音源 BGM ルーチン争 


てて下さい。 

リターンのとたんに一発暴走した人。 BGM ルーチンのアドレスは合っていますか？ コールア 
ドレスを間違えてませんか？ ダンプリストはちゃんと入力しましたか？もう一度ガンバリま 
しょぅ。 

姓走はしなかったものの，音の出ない人。データは入力しましたか？ 音色設定のデータは間違 
っていませんか？ ボリュウムは小さすぎませんか？もう一回見直しましよう。 

めでたく音の出た人。曲が鳴っているのはいいのですが，何だか 3 チャンネルそれぞれテンポず 
れしていませんか？ している人もいるでしよう。 

その理由は， BASIC の PLAY 文では， 

10 CMD PLAY 、 'C4" ，、 'E2" 

20 CMD PLAY 、 'G8" ，、 'C4" 

などのプログラムでは ，10 行も 20 行も自分の思ったとおり和音が出ました。しかし，この BGM ルー 
チンでは，今のプログラムを実行するには，次のようにしなければならないのです。 

10 CMD PLAY ''C4R4V'E2 ,/ 

20 CMD PLAY 、 'G8R8" ，、 'C4" 

とこうすれば， BGM ルーチンは OK です。 


3 - 3-2 


最後のブレゼント 

プレゼントと言っても，プログラムです。 

リスト3-3_6( アセンブルリスト）と， 

リスト 3-3-7( ダンプリスト）です0 

このマシン語のプログラムは， GAMMA 5 の効果音を発生するものです （ PSG 音源による）。 
入力するには， 

CLEAR ,&HCFFF0| 

としてから MON で入力しましよう。 

使い方は簡単で，イニシャライズなどはなくて， 

A =& HD 000： CALL A (3 

は敵のバクハツ音 

A =& HD 003： CALL A 0 
は BEAM の発射音 
A =& HD 006： CALL A(3 

ははじきとばされ音 

A 二 & HD 009: CALL A @] 

は電擊音です。 

自作 ゲームな どに活用すれば，とても楽しくなるでしようね。 
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籲第 3 章 BGM プログラミング鲁 


3E06 

D344 

3E18 

0345 

3E08 

0344 

3E10 

D345 

3E0B 

0344 

3E50 

0345 

3E0C 

D344 

3E18 

0345 

3E0D 

0344 

3E01 

0345 

3E07 

0344 

3E07 

0345 

C9 

3E06 

D344 

3E50 

D345 

3E08 

D344 

3E10 

D345 

3E0B 

0344 

3E10 

0345 

3E0C 

D3dd 

3E03 


D000 C30CD0 
0003 C33DD0 
0006 C36ED0 
D009 C3A7D0 


ORG 

• 

ODOOOH 

* jp 

SOUNDA 

JP 

SOUNDB 

JP 

SOUNDC 

JP 

• 

BEEPA 

SOUNDArLD 

A f 6 

OUT 

(44H) ,A 

し D 

A.18H 

OUT 

(45H) f A 

し D 

A,8 

OUT 

(44H) f A 

し D 

A,10H 

OUT 

(45H) t A 

し D 

A.OBH 

OUT 

(44H) , A 

し D 

A f 50H 

OUT 

(45H) f A 

し D 

A f OCH 

OUT 

(44H) # A 

LD 

A.18H 

OUT 

(45H) ,A 

し D 

A f ODH 

OUT 

(44H) # A 

し D 

A,1 

OUT 

(45H〉，A 

し D 

A f 7 

OUT 

(44H) f A 

し D 

A,7 

OUT 

RET 

• 

(45H) # A 

SOUNDBjLD 

A,6 

OUT 

(44H〉，A 

LD 

A f 50H 

OUT 

(45H),A 

し D 

A f 8 

OUT 

(44H) 9 A 

し D 

A # 10H 

OUT 

(45H) f A 

し D 

A.OBH 

OUT 

(44H>,A 

し D 

A f 10H 

OUT 

(45H),A 

し D 

A,OCH 

OUT 

(44H) f A 

し D 

A,3 


j 八"ク八ツオン 

;R6=18H 

； R8=10H 

； R11=50H 

： R12=18H 

； R13=1 

； R7=7 (A しし NOISE ON) 
；BEAM l\r>yt オン 

;R6=50H 

； R8=10H 

JR11=10H 


DO C3 6E DO C3 
08 D3 44 3E 10 
OC D3 44 3E 18 
07 D3 44 3E 07 
3E 08 D3 44 3E 
3E OC D3 44 3E 
3E 07 D3 44 3E 
45 3E 03 D3 44 
45 3E OB D3 44 
45 3E OD D3 44 
45 C9 C5 F5 OE 
ao 06 8010 FE 


リスト 3-3-6 PSG 効果音プログラム（アセンブルリスト） 


PSG コウ；）オン 


D000 
0010 
D020 
0030 
D 040 
0050 
0060 
DO 70 
D080 
0090 
DOAO 
DOBO 


- /m ノ 


リスト 3-3-7 PSG 効果音プログラム（ダンプリスト） 


44433329 C769 
444 DDDOOOOOC 

3336B0EEEE01 
DDDOOO 33334 C 

6 BDEEE 955531 
000333 cd44DF 

EEE 9555333 OE 
333C444DDD2E 

0555333 lolEO 
D444DDDO 2032 

7333037 eeeoc 
adddioo 33380 


CE02468ACE02468ACE02468AC 

0011111111222222223333333 

0000000000000000000000000 

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 


DF13579BDF1357 
33444444445555 
000000000000000 
DDDDDDDDDDDOODD 
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DEEE 55533333 
3333444 DDDDD 

3555333 D08DF 
C444DDDD113A 

033300 FEEEEE 
DDDD 5103333 F 

C801EEE 44440 
01503334 d441 

3EEE 44433330 
c 333444 DDDD8 


@ 

f 




D D D f f f 

モモそ > > > > 

> > > ノ E E E 

モそモ 

/// E UJ E モ t f 

T f f f > > > 

テ > > > D D D 
///>>>DDD モそそ *" 
n D o D f f f f 
f f f f >>> ノ 

ミ > > > E E E E 

II >>>EEE モモそそ 
テ E E E f f f ン -I 

ミ そ p >>>> 

p > > > D D D D 
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D06E 3E02 
0070 0344 
0072 3ED0 
0074 D345 
0076 3E03 
D078 0344 
D07A 3E01 
D07C 0345 
D07E 3E09 
0080 0344 
0082 3E10 
0084 D345 
0086 3E0B 
0088 D344 
D08A 3E20 
D08C D345 
D08E 3E0C 
0090 0344 
D092 3E18 
0094 0345 
D096 3E0D 
0098 D344 
D09A 3E01 
D09C D345 
D09E 3E07 
D0A0 D344 
D0A2 3E3D 
D0A4 0345 
D0A6 C9 

D0A7 C5 
D0A8 F5 
D0A9 0E80 
DOAB 3E20 
DOAD D340 
DOAF 0680 
D0B1 10FE 
D0B3 AF 
D0B4 0340 
D0B6 0680 
D0B8 10FE 
DOBA OC 
DOBB 20EE 
DOBD FI 
DOBE Cl 
DOBF C9 


DOCO 


OUT 
LD 
OUT 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

し D 

OUT 
RET 

SOUNDC:LD 
OUT 

し D 

OUT 
し D 
OUT 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

し D 
OUT 
し D 

OUT 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

し D 

OUT 
し D 
OUT 
RET 

BEEPA: PUSH 
PUSH 
し D 

BEEPAIjLD 

OUT 

し D 

DJNZ 

XOR 

OUT 

し D 

DJNZ 

INC 

JR 

POP 

POP 

RET 


END 


(45H) ,A 
A f ODH 
(44H) f A 
A,OFH 
(45H) f A 
A，7 

(44H) f A 
A f 7 

(45H) f A 


A,2 

C44H) f A 
A,221 
(45H) ,A 
A,3 

(44H) • A 
A,1 

(45H) f A 

? こ 〉 .A 

A,10H 

(45H) f A 

A,OBH 

(44H) ,A 

A f 20H 

(45H),A 

A.OCH 

(44H〉，A 

A f 18H 

(45H) f A 

A, ODH 

(44H)^A 

A,1 

(45H),A 
A,7 

(44H) ,A 
A,3DH 
(45H> ,A 


BC 

AF 

C f 80H 

A. 20H 
(40H〉，A 
B f 80H 

$ 

A 

(40H) ,A 

B, 80H 
$ 

C 

NZ.BEEPA1 

AF 

BC 


； R12=3 

;R13=0FH 

;R7=7 (A しし NOISE ON) 

; 不°——ン 
； B チ〇ネル 

;R2=221 

； R3=1 

;R9=10H 

； RU=20H 

； R12=18H 

； R13=1 

； R7=3DH (CH.B ON) 

; スハ 0 -ク 

;BEEP ON 
••UAIT 
;BEEP OFF 
；UAIT 


最後に 


今ここに， BGM の流れるパソコンが完成しました。あなたの88は， BASIC でも，マシン語でも 
BGM を流すことができるようになりました。 

あなたは，88の育ての親です。これからも88をどんどん成長させてあげて下さい。 


FM 音源 BGM ルー 


5D4F 57475 
404040404 
3F3E3E3E39 
D3D 30303 DC 

BDF13579BD 
5 S 56666666 
0000000000 
DDDDDDDDDD 
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グラフイ ックデータの 圧縮•展開 


4-2 高速 DISK LOADER 



4-1 グラフイツクデ ー^ の圧縮•展開 


4-1-1 


グラフィツクデータの保存方法 

掖近では8ビット用のグラフィックツールも性能の良い物がいくつも登場し，使いやすさ，ス 
ピードともに16ビット用の物に迫るものもあります。 

これらの ツールはフル _而の絵の情報をデイスクにセーブす る 機能を持って いる わけですが， 


ツールに より， セーブで きる枚数がかなり異なります。 

その理由は， グラフィックデータの保存方法に よります。 



第卜 1-1 図グラフイック画面の構成 （640 X 200 カラーモード) 


102 







•グラフィックデータの圧縮 • 展開# 


PC — 88では3枚のグラフィック⑴のプレーンを持ち，横640ドット，縱200ドットの点で絵を 
表视します。このために必要なメモリは，1ドットを1ビットに対応させて，8ビットで1バイ 
卜ですから，横は640+ 8 =80バイト。これに縱200を掛けて 16 K バイト0 3プレーンでは 16 x 3 
= 48 K バイトになります。 

したがって，この情報をそのままディスクに収めようとすると， 5インチ2 D (320 K > では何枚 
も入りません.。 

もしも，保存する絵がば!:線で作られた様なものならば， BASIC のライン文の始点，終点の卜 K 標 
をデータとしてディ スクに 収め，絵を咨く時にライン文を使って普けばデータはかなり少な〈て 
すみます。 

グラフィックツールの 中には，この方法で多数の I 由 1而データを保#できるものがありますが， 
描 I 由1時問がかかるのと，細かい絵を作るのが難しいと言う欠点があります。 

そこで LINE 文や PAINT 文によらず，数多くの_而をディスクにセーブするためにはデータの 
1卜:縮が必要になってきます。 



圧縮の基本的な考え方 


•つの例として， I 苗 I 面のほぼ中央に緑色の点がただ一つある_面を考えてみましよう。 

この時,青の_面を执当しているメモリ 16 K バイトの中味は全部0になっています。赤も令部 
0。綠のメモリは C 000 潘地から DF 67 潘地までが0で ， DF 68蒗地にあるメモリだけが0以外の数 
卞（たとえば“ 8”） になっていてそれ以後のメモリは0になっているでしよう。 

残念ながら通常は P C -88 のモニタでは， 

成接矜プレーンのメモリ内容を兄る事はで 
きませんが，もし兄る解ができればうんざ 
りする ft !: の00のかたまりを兄るになるで 
しよラ c 

さて こ の点 一- ^だけの絵をディスクに セ 
ーブ するとします。令部のデータをそのま 
ま セーブす るとほとんど0ばかりを セーブ 
する事になりますね。 

それではディスクがもったいない0 0が 

16 K 個ある事を現わすのに0を 16 K 個っめ 
込むよりは, 0のあとに 16 K 個ある事を現 
す数字を書けば簡舉です。 

つまり，同じ数のくり返しはくり返しの 
数（カウンタ）で代用すればデータ M が少な 
くてすみます。 

第 4-1-2 図画面の中央に緑色の点がある場合 
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グラフィツクに使われるデータ 

データのない部分，0の所だけを圧縮しても絵によってはあまり影背がありません。 

そこで，他にも M じデータが並びそうな所がないかどうかを考えます。 

グラフ ィック ツールで普いた絵のデータをモニタで兌る事ができるように，うまく メインメモ 
リにのせてみると，”88”や“ A A ” といったデータの並びが兒られます。これは第 4-1-3 図の様に 
中問色を表％するため，ある決まった問隔で点を打つとデータも決まった数字になるからです。 
これらのデータも!！‘:縮する事を考えましよう。 


グラフィック ツールで よく使われる パターン 
中間色を表現するため上下2バイトー組でアミを作る 

I バイトの内容 



25% 



2進数 


10 0 0： 1000 


0 10 


0 0 10 


16進数 


点がつく所 



50% 



0 10 


0 10 1 


10 10 


0 10 1 


A A 


75% 


1 

國吻^圓 


E E 


B B 
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•グラフィックデータの圧縮 • 展開# 


CLEAR .&HBDFF：CONSOLE 0,25,0,1 
IF PEEK(&HBE00X>&H3E THEN BLOAD •GRGEPLT 
SCREEN 0,2 

INPUT B START ADRES HEX NCK= 

A=VAL( ，， &H"+A$) 

IF A<&HC000 OR A>&HFFFF THEN 130 
INPUT B X,Y SIZE= B ； X,Y 

IF X>80 OR X<1OR Y>200 OR Y く 1 THEN 160 
POKE &HBFF2,X 
POKE &HBFF3,Y 

AH$=LEFT$(A$ # 2) ： AL$=RIGHT$(A$,2) 



圧縮へのいくつかのチヤレンジ 

グラフイック ㈣ 间のデータは順番が横に也んでいるので，横に同じ数字を数えていくのが分か 
りやすく簡単です。 

しかし，画曲•を構成しているメモリは横に80個,縦には200個と,縦に数えて行く方が能率的な 
ようです。その場合には上下二つのデータを一組としてみて行くとよいでしよう。 

また，1バイトごとにみてゆくのではなく，ビットごとにカウントする方法などが考えられま 
すが，圧縮の対象となる絵の大きさや細かさ，縦横の比などで最もよい方法を考えます。 



圧咖具体的な方法 

サンプルとして，横1ラインごとに h : 縮する方法を考えます。方法は m 純ですが，絵によって 
は少しの改良でさらに圧縮効率を上げる事ができます。 

まず，やり方ですが前に述べたようにグラフィックで使われるデータは決まった数です。しか 
も“ 55”とか“ BB ” と言うように，上のケタと下のケタの数字が同じものばかりです。 

そこで I •.と下のケタが同じ数字ならば，次にこのデータがいくつ、汝んでいるのかカウントする 
数字を入れます。それ以外のデータならばそのままにしておきます。 

展開する時はこの逆をやるわけですが，こうすればカウンタなのかデータなのかプログラムで 
簡中•に M 分けがつきますし，プログラムも短いものですみます。 

では，プログラムを打ち込んで次:際にやってみましょう。 

まず BASIC の リスト 4 -卜 1をデイスクにセーブしておきます。フアイルネームは何でもかまいま 
せん。 

次に マンシヨン 語の リスト4-卜2 をモニタの E コマン ド等で打ち込み ， 〔BSAVE “ GRGEPU ”， 
& HBE 00, & H 2003〕 として， リスト 4- M と同じディスクにセーブします。 

リスト 4- 卜1グラフィック圧縮 • 展開 BASIC 部 


00000000000 

01234567890 

U IX ix 1IX 1 ix 
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POKE &HBFF0,VAL( &H^AL$) 

POKE &HBFF1,VA し （ W+AHW 
GEB=&HBF00:GER=&HBF10:GEG=&HBF20 
PUB=&HBE00 ： PUR=&HBE10 ： PUG=&HBE20 
INPUT - FI し E NAME ?* ； NA$ 

IF し EN(NA$)>6 THEN 250 
INPUT 'PUT OR GET ? P/G a ； H$ 

IF H$="P B OR H$= - p" THEN 310 
IF H$= B G" OR H$= - g" THEN 370 
GOTO 270 

BLOAD m 2 ： b +NA$+ b B - 
CALL PUB 

BLOAD B 2 ： ■+NA$+"R # 

CALL PUR 

BLOAD _2:_+NA$+W 
CALL PUG:GOTO 430 

CALL GEB : EAD=PEEK(&HE001)：IF EAD>&HE0 THEN 130 
BSAVE 9 2 ： _+NA$+_B B ,&HC000,(EAD+1-&HC0)*256 
CALL GER:EAD=PEEK(&HE001) : IF EAD>&HE0 THEN 130 
BSAVE ■2:•+NA$+•R•,&HC000,(EAD+1-&HC0)*256 
CALL GEG ： EAD=PEEK(&HE001) : IF EAD>&HE0 THEN 130 
BSAVE ■2:•+NA$+•G_,&HC000,(EAD+1-&HC0)*256 
SCREEN 0 ,0:END 


BEOO 

BE10 

BE20 

BE30 

BE40 

BE50 

BE60 

BE70 

BE80 

BE90 

BEAO 

BEBO 

BECO 

BEDO 

BEEO 

BEFO 

BFOO 

BF10 

BF20 

BF30 

BF40 

BF50 

BF60 


リスト 4 -卜 2 グラフイツク圧縮展開マシン語部 


00000000000000000000000 

12345678901234567890123 

22222222233333333334444 


23 4 D D 〇 A E 
54E02FAD 


4000000078 DB2B4 
2000000065888 E4 


OOAFF12D 900000000007 F08 
00340C90C000000000E401A 

OOFF6FB5BOOOOOOOOOOFF3A 

00BBE54CF0000000000B022 

0023F3D 8200000000022 FDO 
OOFFODE1BOOOOO 00002 FODO 

002AF25F 8000000 000DA730 
003307 CEIOOOOOOOOOD 3525 

00FEF970E000000000FF101 

00BB0741B000000000B4C00 

0020 FD 340000000000 IFF 75 
00F90E 2090000000003 B57C 

OOA27ED 8200000 OOOOD33D9 
00325 BD 22000000000 CFDDC 

000F320D 9000000000 OAEAB 
OOCB 2901100000 OOOOC377F 

OOOODBE 30000000 OOOOF9F4 
OOOFD 4720000000 OOOOB71D 

EE1A0DD100000000EE18D80 
10220EDC 50000000102 AE22 

88D3E5EF10000 00088 D2FFD 
11DF7CD 5100000 0011D2B00 

EEEFD183EOOOOOOOFFFF661 

BBBBD11DBOOOOOOOBBBBAEC 

2223F8B 200000000666 OBAF 
999F 52179000000 OAAAF4AB 

2222FF89AOOOOO 00222 ADFA 
3333BO 27200000003332 E06 

CDEF26DDCOOOOOOOCDE356D 
555BFE1EOOOOOO 00555 FCEC 

EEE3AA3E 800000 OOEEE95FO 
333F3A2B 20000000333 CCOE 
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BF70 

BF80 

BF90 

BFAO 

BFBO 

BFCO 

BFDO 

BFEO 

BFFO 


グラフィックツールで作成した絵を I 由 1而に表示し， BASIC に戻します。 

ドライブ2 にフオーマット した ディ スクを用意します。 リスト 4- M をドライブ1からロードし， 
RUN すると一-瞬•絵が消えます力 ? ，テキストを兒やすくするためです。 

始めにセーブする I 由1而の左上のアドレスを間いて米ます。このアドレスは横8ドットずつを x 
とし，縦を y とすると，& HC 000 + 80 X y + x で求まります。 

この数字を16進数で答えるのですが，数が分からない時は，このプログラムを也らせる前に， 
PC 88で 〔PRINT HEX $(& HC 000+80* C ]+ O )@ i 〕 と，□，〇に A * 体的な数字を入れてリターン 
キーを押すと,答えが_面に表示されます0左上の隅なら 〔 C 000〕。 

なお， x はドットの数ではなくバイトの数，つまり0く x <80 の範 M ですので注怠してドさい。 

次に， x と y のサイズを開いてきますので， x が50， y が80なら，〔50, 800〕と打ち込みます。 

ファイルネームを間いてきますから，6文字以内で答えてドさい。 

敁後に，絵を PUT するのか GET するのか間いてきます。この場合は GET するのですから 〔 G 0〕 
と押すと，データを靑，赤，綠のれプレーンごとに压縮して，ドライブ2のディスクにセーブし 
ます。 

I 土:縮データのファイネームは B , R , G の文字がついた三つになります。 

この絵をディスクから I 叫而に衣/ j ; •する時は， リスト 4 •卜 1を走らせて， GET した時と同じように 
各数字を入力し， Ai 後に 〔 P 0〕 と打ち込めばよいのです。 

注怠していただきたいのは，圧縮データの領域として，メイン RAM の & HC 000 〜 & HDFFF ま 
での 8 K バイトを割りあててありますが，人きな絵や，ブラッシングなどを使った細かい絵はこの 
中に収まらない事があり，オーバーするとワークエリアに入り込んで BASIC が播走する危険があ 
ります。 

圧縮データがどこまで入ったかを示す終了アドレスが& HE 000 番地に格納されています。たと 
えば， E 000 に“ 85” があり， E 001 に “ D 6” があったとすると，このデータは & HD 685 以前まで使ってい 
る事を現わします。 

圧縮する時には y の値を小さくして，モニタで & HE 001 の値が“ E 0” を越えないように確かめな 
がら値を入力するとよいでしょう 

またゲームなどに実用化する場合にはディスク用の RAM をバッファに使い，次項で紹介する高 
速 DOS でダラフィック RAM に直接転送するようにします。 


AA9BOOOOO 
76C 900000 


FD 3000000 
BD 2000000 

60D000000 

AODOOOOOO 

B 70000000 
470000000 

DD 7000000 
ED 7000000 

5ADOOOOOO 

C7DOO0OOO 

CEAOOOOOO 
OE 7000000 

30B000000 

212000000 

008000000 

olcoooooo 

EO 8000000 
021000000 

9A 3000000 
CB 2000000 

11D 600000 
CCDBOOOOO 

FFO 800000 
B 50100000 

837000000 
AD 7000000 

2ED 700000 
270700000 

999DOOOOO 

077D00000 

FD 3900000 
BE 2700000 
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3E5C 


し D 

A # 5CH 

32A6BF 


し D 

(OUTP),A 

181E 

• 

JR 

GRAGET 


t 

ORG 

0BF10H 


BF10 3E5D 
BF12 32A6BF 
BF15 180E 


BF20 3E5E 
BF22 32A6BF 

BF25 DD2100C0 
BF29 CD31BF 
BF2C DD2200E0 
BF30 C9 

BF31 F3 
BF32 2AF0BF 
BF35 22A8BF 
BF38 3AF3BF 
BF3B 4F 
BF3C 3AF2BF 
BF3F 47 
BF40 C5 
BF41 C5 
BF42 ED4BA6BF 
BF46 ED79 
BF48 7E 
BF49 D35F 
BF4B C1 
BF4C 57 
BF4D OF 
BF4E OF 
BF4F OF 
BF50 OF 
BF51 E60F 
BF53 AA 
BF54 E60F 
BF56 281F 
BF58 7A 
BF59 DD 7700 
BF5C 23 
BF5D DD23 
BF5F 10E0 
BF61 CD6ABF 
BF64 Cl 
BF65 OD 
BF66 20D4 
BF68 FB 
BF69 C9 

BF6A C5 
BF6B 015000 
BF6E 2AA8BF 


し D 
し D 
JR 

* ORG 

; LD 
し D 

GRAGETjLD 

CALL 
• し D 
RET 

MAIN ： DI 
し D 

ID 

し D 
し D 

MAIN1: し D 
し D 

PUSH 
MAI N2: PUSH 
し D 
OUT 
し D 
OUT 
POP 
し D 
RRCA 
RRCA 
RRCA 
RRCA 
AND 
XOR 
AND 
JR 

し D 
し D 

MAIN3 ： INC 
INC 
DJNZ 
MAIN4 ： CALL 
POP 
DEC 
JR 
El 
RE 下 

AeXT し ： PUSH 

し D 
し D 


A.5DH 

(OUTP),A 

GRAGET 

0BF20H 

A.5EH 

(OUTP),A 

IX.OCOOOH 

MAIN 

(OEOOOH),IX 


HL f (GRTOP) 
(SCTOP).HL 

A, (SCY) 

C, A 

A f (SCX) 

B, A 
BC 
BC 

BC t (OUTP) 

(C〉，A 

A # (HL) 

(5FH),A 

BC 

D, A 


OFH 

D 

OFH 

Z,COUNT 
A,D 
(IX),A 
H し 
IX 

MAIN2 

NEXTL 

BC 

C 

NZ ， MAIN1 


BC 

BC f 50H 
H し, （ SCTOP> 


BFF2 

• 

SCX: 

EQU 

0BFF2H 

BFF3 

SCY: 

EQU 

0BFF3H 

BFFO 

GRTOP: 

EQU 

OBFFOH 


: X SIZE 
；Y SIZE 
JGRAPIC TOP 


;SCREEN TOP READ 

SIZE READ 
;X SIZE READ 

；D DATA 


リスト 4 -卜 3 クラフイック圧縮ソースリスト 


# 炎##爹 SCREEN DAT A CONS• PRO• 

: by KURE EIJI 

； IN (BFFO)=SCREEN ADDRESS TOP (BFF2)=X,(BFF3).Y 

ORG OBFOOH " 


0 2 5 

o o o 

F F F 
B B B 
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BF71 

09 


ADD 

HL,BC 


BF72 

22A8BF 


し D 

(SCTOP),HL 


BF75 

C1 


POP 

BC 


BF76 

C9 

參 

RET 



BF77 

OEOO 

COUNT ； 

し D 

C,0 

； COUNTER=0 

BF79 

23 

C0UN1: 

INC 

H し 

；IN D DATA 

BF7A 

OC 


INC 

C 


BF7B 

C5 


PUSH 

BC 


BF7C 

ED4BA6BF 


し D 

BC.(OUTP) 


BF80 

ED79 


OUT 

( C〉，A 


BF82 

7E 


し D 

A ,( HL 〉 


BF83 

D35F 


OUT 

(5FH) # A 


BF85 

C1 


POP 

BC 


BF86 

BA 


CP 

D 


BF87 

2010 


JR 

NZ.C0UN2 


BF89 

10EE 


DJNZ 

COUNI 


BF8B 

7A 


し D 

A.D 

5 SET D 

BF8C 

DD 7700 


LD 

(IX),A 


BF8F 

DD23 


INC 

IX 


BF91 

79 


し D 

A,C 


BF92 

DD 7700 


し D 

(IX) f A 

{SET COUNT 

BF95 

DD23 


INC 

IX 


BF97 

18C8 


JR 

MAI N4 


BF99 

2B 

C0UN2: 

DEC 

H し 


BF9A 

7A 


し D 

A f D 

jSET D 

BF9B 

DD 7700 


し D 

( IX〉， A 


BF9E 

0023 


INC 

IX 


BFAO 

79 


し D 

A,C 


BFA1 

DD 7700 


し D 

(IX),A 

；SET COUNT 

BFA4 

18B6 

• 

t 

JR 

MAI N3 


BFA6 

0000 

OUTP: 

DU 

0 


BFA8 

0000 

SCTOP ： 

DU 

0 


BFAA 



END 



リス ト 4-1-4 グラフイツク 展開 ソースリス ト 



• 

5 TENKAI PUT 
• 


BFF2 


XSIZ ： 

EQU 

0BFF2H 


BFF3 


YSIZ: 

EQU 

0BFF3H 


BFFO 


GRTOP: 

EQU 

OBFFOH 




# 

• 

ORG 

0BE00H 


BEOO 

3E5C 

費 

し D 

A,5CH 


BE02 

3292BE 


し D 

(OUTP),A 


BE05 

181E 

• 

JR 

MAIN 




t 

♦ 

ORG 

0BE10H 


BE10 

3E5D 

参 

し D 

A,5DH 


BE12 

3292BE 


し D 

(OUTP),A 


BE15 

180E 

# 

JR 

MAIN 




t 

# 

ORG 

0BE20H 


BE20 

3E5E 

t 

し D 

A,5EH 


BE22 

3292BE 

• 

し D 

( OUTP〉，A 


BE25 

DD 2100 C0 

MAIN ： 

し D 

IX ， 0C000H 

;DATA TOP 

BE29 

3AF2BF 


し D 

A f (0BFF2H) 


BE2C 

32F2BF 


し D 

(XSIZ) 


BE2F 

3 AF 3 BF 


し D 

A f (0 BFF 3 H ) 


BE32 

32F3BF 


し D 

(YSIZ) f A 
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BE35 

F3 


DI 


BE36 

2AF0BF 


し D 

HL,(GRTOP) 

BE39 

2290BE 


し D 

(SCTOP),H し 

BE3C 

3 AF 3 BF 


し D 

A,(YSIZ) 

BE3F 

4F 


し D 

C,A 

BE40 

3AF2BF 

MAINl ： 

し D 

A,(XSIZ) 

BE43 

5F 


し D 

E,A 

BE44 

DD7E00 

MAIN2 ： 

し D 

A,(IX> 

BE47 

DD23 


INC 

IX 

BE49 

57 


し D 

D，A 

BE4A 

OF 


RRCA 


BE4B 

OF 


RRCA 


BE4C 

OF 


RRCA 


BE4D 

OF 


RRCA 


BE4E 

E60F 


AND 

OFH 

BE50 

AA 


XOR 

D 

BE51 

E60F 


AND 

OFH 

BE53 

2811 


JR 

Z,MAIN3 

BE55 

C5 


PUSH 

BC 

BE56 

ED4B92BE 


し D 

BC,(OUTP) 

BE5A 

ED79 


OUT 

(C),A 

BE5C 

72 


し D 

( HL〉，D 

BE5D 

D35F 


OUT 

(5 FH〉，A 

BE5F 

Cl 


POP 

BC 

BE60 

23 


INC 

H し 

BE61 

ID 


DEC 

E 

BE62 

281B 


JR 

Z,MAINEX 

BE64 

18DE 


JR 

MAI N2 

BE66 

DD7EOO 

MAIN3 ： 

し D 

A,(IX) 

BE69 

DD23 


INC 

IX 

BE6B 

47 


し D 

B,A 

BE6C 

C5 

MAIN4: 

PUSH 

BC 

BE6D 

ED4B92BE 


し D 

BCt(OUTP) 

BE71 

ED79 


OUT 

(C),A 

BE73 

72 


し D 

(HL),D 

BE74 

D35F 


OUT 

(5FH>,A 

BE76 

Cl 


POP 

BC 

BE77 

23 


INC 

H し 

BE78 

ID 


DEC 

E 

BE79 

2804 


JR 

Z，MAINEX 

BE7B 

10EF 


DJNZ 

MAI N4 

BE7D 

18C5 


JR 

MAI N2 

BE7F 

00 

MAINEX：DEC 

C 

BE80 

280C 


JR 

Z.MAIN5 

BE82 

2A90BE 


し D 

HL,(SCTOP) 

BE85 

115000 


し D 

DE,50H 

BE88 

19 


ADD 

HL,DE 

BE89 

2290 BE 


し D 

(SCTOP>,HL 

BE8C 

18B2 

• 

JR 

MAINl 

BE8E 

FB 

MAIN5: 

EI 


BE8F 

C9 

• 

RET 


BE90 

0000 

SCTOP ： 

DU 

0 

BE92 

0000 

OUTP: 

DU 

0 


SCREEN TOP 

Y SIZE 
X SIZE 

D DATA 


COUNT 


Y=0 f X=0 




BE94 


END 



4-2 驗 DISK LOADER 


4-2-1 


高速 DISK LOADER とは 7 

この， 高速 ディスクローダーとは， H でしよう。ディスクローダーとは，フロッピーディスク 
から CPU 本体へプログラム，又はデータを説み込むものです。この口ーダーは，その虹送速度を 
速くするためのものです。 

さあ，それでは•緒に詁を進めてみましよう。 


4-2-2 


DOS とは何じや7 

みなさんは， DOS という言葉の意味を知っていますか？ 聞いたことはあると思います。 DOS ， 
この3文字は， Disk Operating System の略で，頭の3文字を並べたものです。この意味は，ディ 
スクを制御するためのプログラムと考えればよいでしよう。例えば N 88 -DISK BASIC も， DOS の 
一つです。 DISK-BASIC を，起動しなければ DISK が使えないのは，本体のメモリに DOS が入っ 
てないためです。 


4-2-3 


PC - B 801 のディスクの八 ー ド構成 

NEC の PC シリーズ (8 ビット機）の5インチディスクは，すべてインテリジェントタイプと呼ばれてい 
ます。一体それはなにかというと，要するにディスクユニットの中に， PC 本体と同じ CPU が入っ 
ていて，本体の CPU が商接フロッピーディスクをコントロールしているのではなく，ディスクユ 
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ニッ ト内の CPU がフロ ッ ピーディスタをコントロールしているのです（第 4-2-1 図 ）0 

そのために，ディスクユニット内に，ちゃんと ROM と RAM を持ってます （PC - 8801 mk II •同 
SR . FR . MR . FH . MH が， CPU を二つ持っているのはこのためです)。 

さて，本体の CPU とディスタの CPU とは，どうやって会話（やりとり）をしているのでしょうか？ 
答えは簡単。すべてコマンドでやりとりしているのです。コマンドとは，ここでは指示という 
ことです。例えば，「ドライブを初期化しろ」とか，「ドライブ1からドライブ2へ，コピーしろ」 
などです。 

本体から，「お 一い， ドライブ1 のフロッピーの， XX の 場所を△△だけ読んでくれ j と指示が米 
ました。するとディスクの CPU は，ドライブ1からデータを自分の（ディスクの） RAM へ読みます0 
また本体から，「今読んだデータを，全部おくれ j と，指示が来ました。するとディスクの CPU は, 
自分の RAM の中のさっきのデータを，本体へ送り出します。 

と，こんなふうですが，コマンドはもっといろいろあって，「データをディスクに書け」や，「ド 
ライブ2を FORMAT しろ」などもあります（本当はまだある)。 

さて， PC のディスクのよいところは，このように，ディスクにコマンドを送るだけで，本体は 
全くドライブをいじる必要がない，というところです。悪いところは，ディスクの RAM から本体 
の RAM へデータを奉云送する（またはその逆）のが，遅いというところです。 


ディスク側 本体側 



ドライブ 
(最大 4台まで） 

第4-2-〗図本体とディスクの関係 


112 






高速 DISK LOADER 


4-2-4 


何が高速か 7 

もうおわかりいただけたでしようか。そうです，この高速ディスクローダーは，ディスクの R 
AM から，本体の RAM へ データを転送するのが高速な のです。 

ここでまたちよっとだけ，ハードの話をしなければなりません。 

さっき， PC にはメイ ン （本体の） CPU と，サブ（デ ィスク の） CPU があると書きました。この二つ 
の CPU の問の道に，実は“門”があるのです。 

この門が，データの行き米を交通整理しています。門とは本当は， PPI と呼ばれる LSI で，道を三 
つまで整理できます （第 4-2-2 図)。 



本体•ディスクどちらの門も，門 A はデータ入力だけ，門 B はデータ出力だけに使 
用し，門 C は本体とディスクの CPU のやりとりに使用。 


第 4-2-2 図普通の門の使い方 
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•第 4 章グラフ 


PC シリーズでは，この PPI の三つの道すべてを使っています。一つ H は，デイスタの CPU から 
本体の CPU へのデータの通り道として （ LOAD のとき），二つ H は，本体からデイスタへの通り道 
として （ SAVE のとき），そして三つ U は，本体とデイスクとのやりとりの会詁 W に使っています。 


薺通は，このように使います。ところがところが，「ど一せディスクからのロードにしか使わな 
いんだから，セーブのときに使う本体からディスクへの道を，ディスクから本体の方向にして， 



本体側の門は，門 A • B 両方ともデータの入力に使用し，ディスク側の門は，門 A * 
B 両方ともデータ出力に使っている。つまり.データを一度に転送する置が，2倍 
になって，時間が約半分になった。 


第 4-2-3 図この DOS の門の使い 
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高速 DISK LOADER 


■ 


LOADJIj の道を 2 本にしちやえ/」と，あるとき思いました。そうですよねえ。 LOAD と SAVE は一 
度にできないのだし，ど一せあまっているんなら利叫しましようよ （第 4-2-3 図)。 

やっと，商速の理山がわかりました。 

今までの話をまとめると，三つある道のうち，今まではそのひとつでデータをもらっていたの 


を，二つにしたから速くなった，ということだけです （第 4-2-4 図)。 



第 4-2-4 図高速の理由 
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4-2-5 


00 CO 
00 04 


BE60 

21 

63 

11 

66 

C5 

67 

0E 

69 

DB 

6B 

E6 

6D 

28 

6F 

ED 

BE71 

0D 

72 

ED 

74 

3E 

76 

D3 

78 

0C 

79 

DB 

7B 

E6 

7D 

20 

7F 

ED 

BE81 

0D 

82 

ED 

84 

3E 

86 

D3 

88 

0C 

89 

1B 

8A 

7A 

8B 

B3 

8C 

C2 

8F 

C1 

BE90 

C9 


し D H し ， OCOOOH 
し D DE, 0400H 
PUSH BC 
し D C,OFDH 
IN A,(OFEH) 
AND 01H 
JR Z,0BE69H 
INI 
DEC C 
INI 

し D A,09H 
OUT (OFFH),A 
INC C 

IN A,(OFEH) 

AND 01H 

JR NZ f 0BE79H 

INI 

DEC C 

INI 

LD A,08H 
OUT (OFFH) f A 
INC C 
DEC DE 
LD A,D 
OR E 

JP NZtOBE69H 
POP BC 
RET 


籲 HL レジスタがロードアドレスで， DE レジスタはロードバイト数 +4 です。なぜ+4 
なのかというと，このルーチンは 1 M のループでデータを4バイト受け取るからです。 
籲リスト中に， 

I N I 

という命令がありますが，この命令は， 「 C レジスタの示す I / O ポートからデータを入力し， 
HL レジスタの / j ; •すアドレスのメモリにかき込み，ムシ後に HL = HL + 1と ， B = B — 1を火 
行する」というものです。 


メインルーチンの説明 

高速ディスクローダーのメイルンーチンを， リスト A ， リスト B に示します。本体用と，ディス 

リスト A メインルーチン（本体用） 

7 卜''レス マシンコ - 卜 " こ - 匕•リク 説明 


E 

B 

DE1A2 2 9 F E 1 A 2 2 8 F 9 
FFOFA AOF FOFA AOF 6 


B 

)h 

ち一 
待 7 K 


4 

+ 

数 

ス** 

レト 
ドィ《 

ァバ iiJ 卜 5 I 
? ッ〇 . 
ドドタ H 、ー セ P 

一ース D いか夕 i 
□ ロジ F ー ビー} 
n h レ〇おまデし 

LE c i r (H 

JI ) 3 ^ ^ ( 


A J 

卜 1• 


ボ 


H 

た 

11*0 
P ラら 
P とわ 

4-が夕 
り J 

L あデ 

Hr 

/IN 


BA 

)h 卜 
つち一 一 
I J 待 7 K ボ 
う！卜 I I 
ち！ッ p P 
、ー セ p PI . 
いれ夕 ♦-«- い 
一く 一} } 一 
おおデししわ 

r (H Hr 
( ( 


と 

が 

ん 

あ 


〇 


E 

D 

II 

E 

D 


E 

D 


H 

9 

6 

E 

B 

〇 

N 

E 夕 

H ス 

T ジン 
レー 


ち 


F C 夕 
I B U 




PUSH BC 

PUSH DE 

PUSH HL 

PUSH AF 

LD H し， 400 OH 

し D DE f 0400H 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

LD C.OFCH 
OUT I 
INC C 
OUT I 

LD A,09H 
OUT (OFFH),A 
DEC C 

IN A f (OFEH) 
AND 01H 
JR Z f 745CH 
OUT I 
INC C 
OUT I 

LD A,08H 
OUT (OFFH) f A 
DEC C 

IN A f (OFEH) 
AND 01H 
JR NZ,746CH 
DEC DE 
LD A,D 
OR E 

JP NZ.7452H 
POP AF 
POP H し 
POP DE 
POP BC 
RET 


二- D ク 


マシン ] - 卜 H 


f ”/ スクノ 
アト"レス 
7440 

41 

42 

43 

44 
47 
4A 
4B 

ac 

4D 

4E 

dF 

7450 

52 

54 

55 
57 
59 
5B 
5C 
5E 

7460 

62 

64 

65 
67 
69 
6B 
6C 
6E 

7470 

72 

73 

74 

75 

78 

79 
7A 
7B 
7C 


籲このプログラムは，ディスクの RAM にはいります。 

籲 HL レジスタがディスクから読んだデータやプログラムのはいっているアドレスで ， D 
E レジスタは，本体用プログラムと同じで+です 0 

書 OUTI という命令は， INI の逆で， 「 C レジスタの示す I / O ポートに， HL の示すアドレス 
のメモリのデータを出力し ， HL = HL +1 ，B = B — 1を実行する」ものです。 


ク用があります。 

説明のかぎかっこの部分が，本体とディスクの会話です。このときに，門 C を使用しています。 
この会話で，阀 CPU のタイミングをとっているわけです。 

このルーチンだけでは，はっきりいって何もできないので，次のサンプルプログラムへ進みま 
しよラ0 

リスト B メインルーチン（デイスク用） 


0 4 
4 0 

〇 〇 
〇 〇 


FCA3 


3 9 F E 1 A 3 3 8 F E1A 


A 〇 F F 〇 F 


A 〇 F F 〇 F 


555511000000 EDCDE3DB68DCDE3DB60BA 3211119 
CDEF 210000000 EOE3DODE2EOE3DODE 217 BCFEDCC 







REM 兴兴关 High Speed Disk DUMP Program by K•I *** 

CLEAR ,&HBDFF 
RESTORE 

AD=&HBE00 ： N=340 
A=0:C=0sF0R 1=1 TO16 
READ A$ 

IF A$= B NEXT B THEN AD=&HBF00 ： N=N+10 :GOTO 140 
IF A$=*END B THEN 260 
A=VA し （ "&H*+A$) 

POKE AD,A:C=C+A 
AD=AD+1 
NEXT 

READ A$:C$=RIGHT$('000•+HEX$(C),2) 

IF C$=A$ THEN N=N+10 ： GOTO140 
PRINT 'LINE* ； N ； ^MISS!!" 

END 

DEF USR=&HBE00 
PRINT "All Right!* 

PRINT "Hit any key to start!!’ 

A$=INPUT$(1) 

OUT &H 51,0 
I=USR(0) 

WIDTH 80,25 
END 

DATA F3,3E,0C,CD,CC,37,3E,74,CD,D2,37,3E,00,CD,D2,37,A9 
DATA 3E,01,CD,D2,37,3E,00,CD,D2,37,00,00,00,00,00,00,29 
DATA 21,0 0,BF, 06,0 0,C5,7E,E5,CD,D2,37,E1,23,C1,10,F5,AE 
DATA 3E,0D,CD,CC,37,3E,74,CD,D2,37,3E,00,CD,D2,37,00,B7 
DATA 3E,93,D3,FF,06,06,D3,5C,CD,60,BE,D3,5D,CD,60,BE,E4 
DATA D3,5E,CD,60,BE,10 ， EF,D3,5F,3E,91,D3,FF,FB,C9,00,B2 
DATA 21,0 0,C0, 11,00 ,10,C5,0E,FD,DB,FE,E6,01,28,FA,ED ， A1 
DATA A2,0D,ED,A2,3E,09,D3,FF,0C,DB,FE,E6,01,20,FA,ED,2A 
DATA A2,0D,ED,A2,3E,08,D3,FF,0C,1B,7A,B3,C2,69,BE,C1,54 
DATA C 9,00 ,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,C9 
DATA NEXT 

DATA 3E,81,D3,FF, 00,00 ,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,91 
DATA 16,00 ,06,24,C5,01,00,10,IE, 01,21 ,00,40,D5,CD,D5,0D 
DATA 02,01,14,01,00,10,IE, 01,21 ,00, 50,05, CD,D5, 02,01, D2 
DATA 14,CD,40,74,C1,10,DD,3E,91,D3,FF ， C3,C1,00,00,00,68 
DATA C5,D5 ， E5,F5,21,00,40,11,00,08,00,00,00,00,00,00,EE 
DATA 0E,FC,ED,A3,0C,ED,A3,3E,09,D3,FF,0D,DB,FE,E6,01,1C 
DATA 28,FA,ED,A3,0C,ED,A3,3E,08 # D3,FF,0D,DB,FE,E6,01,33 
DATA 20 ， FA,1B,7A,B3,C2,52,W1,E1,D1,C1,C9,00,00,00,17 
DATA END 
END 


サンブルプログラム s 使い方 


クラム 


ンフルフ 


スト C 


• テクニック 


第4章グラフィック•ハ 


000000000000000000000000000000000000000000000 

012345678901234567890123456789012345678901234 

111111111122222222223333333333444444444455555 
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このサンプルプログラム （リスト C ) を入力するときは， N 88モードでシステムデイスタを江ち 





上げた後，そのまま入力してドさい。 

人力する時は，行很号はリストどおりに入力し， RENUM は，使出しないでドさい0リストの 
人部分が，マシン語のデータです0このサンプルプログラムは，チェックサム付きなので，もし 
も データに 人カミスがあった場合は，その行番号を表示してくれます。 

実行は， RUNy です。 

“LINEx x xMISS ! !”と，衣示されてコマンド待ちになったら，その行潘 v にバグ:があります。 
もう一度兒泊:してみましよう。 

“All Right !” 

“Hit any key to start ! 

と，表示されたら，ストップキーを押して，プログラムを SAVE しておきましよう0 
SAVE し終わったら，は RUN 2600と入 Al して下さい（すでに，メモリに，データが書き込 
まれているため)。 

さあ，またさっきのメッセージが表ポされていますね？ 

そこで，ドライブ1に何かディスクを入れて，スペースキーを押してみてください0 
おやおや？ ディスクの赤ランプが光:ったとともに，幽而にグラフィックのごちやごちやした 
のが视れてきましたね一/ (第 4-2-5 図） 

义は，このサンプルプログラムは，ディスクの中のデータをグラフィック1則而に表示する，と 
いうものだったのです。 

どうですか？このスピード。グラフィックの RAM は，一枚 16 K バイトのを， RGB の3枚で介わ 
せて 48 K バイトもあるのに，パッパッと8ドバイト中•位でどんどん変わっていきます0ディスクの 
ランプも，ほとんど光りっぱなしです （ 瞬消えるのは，ドライブのヘッドの移!!力のため)。 

もしも涔通の DOS を使ってこんなことを尖•行したら， 48 K バイトのロードなんて，兄ていられな 


いほど遅いでしよう。 



第 4-2-5 図サンプルブログラム実行図 
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23 CD CC 37 7E 23 CD D2 37 7E 23 
CD D2 37 7E 23 CD D2 37 00 00 00 
3E 74 CD D2 37 3E 00 CD D2 37 00 
3E 40 CD 02 37 00 00 00 00 00 00 
7E 23 CD D2 3710 F9 00 00 00 00 
3E 74 CD D2 37 3E 00 CD D2 37 00 
F8 BE 1100 04 C5 0E FD DB FE E6 
OD ED A2 3E 09 D3 FF OC DB FE E6 
OD ED A2 3E 08 D3 FF OC IB 7A B3 
91 D3 FF FB C9 00 00 00 00 00 00 
00 501100 04 OE FC ED A3 OC ED 
OD DB FE E6 0128 FA ED A3 OC ED 
OD DB FE E6 0120 FA IB 7A B3 C2 
FF C3 Cl00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 CO 00 00 00 00 00 00 


F3 

CD 

3E 

3E 

21 

3E 

3E 

01 

01 

C2 

3E 

A3 

A3 

OC 

00 

02 


印处〜轉へフア〜轉へメア# 
ヘメ7~轉ヘメヘメ 7 
>ヘフ 7> t ヘメ7> 

> ヘメ 7>@ ヘメ 7 
! t @~特ヘメ 7 
> ぺフ 7>t ヘメ 7> Ml 
>hf * fe t Q ^ 
( O r O r > f 0 ， 

O r O r > f z ゥ 

ツ mt チ 〉 H ノ 

! P Oj O 

j> t 0 ， （ Oj O 

そ 0 ， z ウツ 

t>-rf ff 


BEOO 

BE10 

BE20 

BE30 

BE40 

BE50 

BE60 

BE70 

BE80 

BE90 

BEAO 

BEBO 

BECO 

BEDO 

BEEO 

BEFO 


REM *** High Speed Disk Loader *** 
CLEAR ，& HBDFF 
DEF USR=&HBEOO 
CLS 

INPUT "Drive No^(l-2) •；DR 

IF DR=2 OR DR=1 THEN 160 ELSE 140 
DR=DR-1 

INPUT •Track No^(0-79) •: TR 
IF TR<0 OR TR>79 THEN 170 
INPUT 'Secter No^(l-16) *；SE 
IF SEC 1OR SE>16 THEN 190 
INPUT -Secter スウ (1-16) # ；SS 
IF SS<1 OR SS>16 THEN 210 
INPUT .Load Address (C000-) # ； AD$ 
AD$=RIGHT$(•000 # +AD$ f 4) 

AL=VAL(•&H■+RIGHT$(AD$ ,2)) 

AH=VAL(•&H*+LEFT$ (AD$ f 2)) 

PRINT 

INPUT "Ok (y/n) # ； YN$ 

IF YN$= - N # OR YN$= # n § THEN END 
POKE &HBEFO # 2 "Command 

POKE &HBEFl f SS y Secter スウ 

POKE &HBEF2,DR ^Drive No• 

POKE &HBEF3,TR • Track No. 

POKE &HBEF4.SE Secter No. 

POKE &HBEF8 f AL Address low 

POKE &HBEF9,AH 'Address High 

A$=RIGHT$( # 000 # +HEX$(SS*64) f 4) 
DL=VAL( § &H•+RIGHT$(A$ f 2)) 

DH 二 VAL( •&H 、 LEFT$ (A$,2 〉〉 

POKE &HBE68 f DL:P0KE &HBE69,DH 
POKE &HBEA8,D し ： POKE &HBEA9,DH 
I=USR(0) 

END 


夕 


I 


みんなで使お 5 高速 DOS / 


さて，高速 DOS の実際のスピードを見てもらったわけですが，今度はもっと簡単にこの DOS を 
使うためのプログラムを紹介します。それが リスト 4-2-1 です。 

この リスト 4-2-1 は， DISK の好きな場所を，好きな分だけ，好きなアドレスへ読み込むプロダラ 
ムです0入力するときは，始めに， 


リスト 4-2-1 高速 DISK LODER フ 


クラム 


籲第4章グラフィック•ハ 


E 37707 A22E1FF301 
7233432 AA32FFDOO 


EC26CFDD1F 33100 
7CDOCFEECFDD 900 


07DDED3AAE398EO 
F3CCBCDFFBDOO 30 


12C00D380D1EE400 
2DOOAO 9226833701 


0000000000000000000000000000000000 

0123456789012345678901234567890123 

1111111111222222222233333333334444 
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•高速 DISK LOADER # 


CLEAR ，& HBDFF 0 

を実行してください。 

それから， BASIC とマシン語をそれぞれ入力してください（実行前には，必ず SAVE /)。 
それでは実行してみましよう。 

RUN a 

とすると， I 苗 I 面がクリアされて， 

“Drive No .( 1 — 2 ) ? ” 

と表示されます。これは，どのドライブを読みますかと聞いているので，1力 >2で答えてください。 
次に， 

“Track No . (0 -79) ? ” 

と表示され，トラック番号を聞いてくるので，0から79で答えてください。 

同様にして，セクタと，読み込むセクタ数を入力してください。次にロー ドアドレスですが，こ 
れには，なるべく 

co 〇 〇 a 

としてください （ BASIC のワークエリアを，壊さないようにするため)。 

“OK ( y / n ) ? ” 

の問いに， 

y 〇 

と入力すれば，ディスクのランプが光って，指示されたドライブの指示された場所を，指示され 
たアドレスに読み込んでいるはずです。第 4-2-1 表，第 4-2-2 表に，このプログラムの説明を示 
します。 

いろいろ試してみて，楽しんでください。 


第 4-2-1 表高速 DISK LOADER BASIC 部脱明 


110 

マシン語エリアを確保する 

12 0 

マシン語プログラムのエントリーアドレス 

13 0 

岡面クリア 

14 0 

ドラィブ番号 — DR 

17 0 

トラック番号 — TR 

19 0 

セクタ悉号 — S E 

210 

統み込みセクタ数 — S S 

.2 3 0 

本体の口ー ドアドレス— A D 

3 0 0 

マシン語ルーチンに，•ディスクのリードコマンドを書く 

310 

マシン語ルーチンにセクタ数を書く 

3 2 0 

マシン語ルーチンにドライブ番号を書く 

3 3 0 

マシン語ルーチンにトラック番号を書く 

3 4 0 

マシン語ルーチンにセクタ番号を書く 
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クニック 


3 5 0, 3 6 0 

マシン語ルーチンにロー ドアドレスを嘗く 

370-390 

データ虹送バイト数+4を計兑 

mBBom 

データ転送バイト数+ 4を，マシン語ルーチンに杏く 

4 2 0 

マシン語ルーチンをコールする 

4 3 0 

END 


第 4-2-1 表高速 DISK LOADER マシン 語部脱明 


BEO0H 〜 BE 1 FH 

「ディスクの衍ボされた場所をディスクの RAM に,说め j と， 

ディスクの CPU に指示する 

BE20H 〜 BE4FH 

ディスク川の品速 DOS を，ディスクの RAM の740 0 H へ虹送 

する 

BE50H 〜 BE5FH 

ディスクの CPU を，さつき虹送したプログラム （7400 H ) へ， 

ジャンプさせる 

BE60H 〜 BE9FH 

本沐明の萵速 DOS メインルーチン 

BEA0H 〜 BEDFH 

ディスクへ fe 送するディスク用の高速 DOS プログラム 

BEF0H 〜 BEFFH 

ワークエリア 

《BEFOH . 

ディスクへ送るコマンド（このプロク:ラムは，0 2 

のデイスクリードコマンド） 

BEF 1 H . 

. •流み込みセクタ数 （ 1〜16> 

D 17 17 O U . 

ドライブ悉号一1(ドライブ1は00で，ドライブ 

LJ lls L Li 11. 

2 は 01 になる） 

BEF 3 H . 

. トラック番号 ( 0 -79) 

BEF 4 H . 

. セクタ番^* ( 1 16) 

BEF 8 H . 

. 本体のロードアドレス下位1バイト 

BEF 8 H . 

. 本体のロー ドアドレスト.位1バイト 
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第 5 章 Z 的マシン語入門 


5-1 


はじめに 

「 BASIC は使えるけどマシン語となると難しくて…… j と言う話しはよく耳にしますが，マ 
シン語が扱いにくいのは間違いありません0 

しかし，アクションゲームの様にスピードが要求されるものや，ビジネスプログラムで演算や 
ソート部分にはどうしてもマシン語を使わざるをえません。 

そこで，ここでは誰にでも理解できるように「ゲームのための Z 80 マシン語入門 j にチヤレンジ 
してみましよう。 

マシン語の命令表を一目見ると，沢山のわけのわからぬ文字が並んでいて，始めて見る人には， 
とても手におえそうもない印象を与えます。 

でも，ゲーム作りに最低必要な命令となると，さほどの数ではありません。もちろん，沢山の 
命令を知っていれば，さらによりよくするテクニックも見つけられるでしようが，それはまた後 
の話しでよいではありませんか。 

とにかく，マシン語を使って何かしてみましよう。惯れれば大した事はないのです 。 BASIC 
より易しいと思うようになるかもしれません。 

，習うより惯れ ろ〃， P 088にはマシン語を扱うために強力なモニタがついています。 

まずはコンピュータのスイツチを入れ ， B A SIC を使えるようにしてから， 

CLEAR ， &HBEFF ： SCREEN O ， O:MON0 

と打ち込み，モニタに切り替えましよう。 

モニタの使い方はマニュアルに詳しくのっていますが，これからの作業は E コマン ドを使います。 
モニタでメモリを見たり，メモリに書いたりするのは、この E コマンドが便利です。 

h] E B F 0 0 (3 

として， リスト 5 - 1を打ち込んで下さい。間違いなく入力したら ， 〔E SC 〕 キーを押してモニタ 











♦ コンピュータの成り立ち • 


BFOO F 3 AF 
BF 10 ED B 0 


@必ず CLEAR ,&HBEFF を行ってから実行すること 


のコマン ド侍ち （こ します。 

h ] G B F 0 0 @ 

と入力すると，_间に鉍の揆様が広がり，スクロールを始めます0 B A SIC ではとてもこんな品 
速では I 由1而に普く事ができません。わずか数行のマシン語プログラムでもこんな事ができるのです。 

プログラムの内容に ついては 後で説明しますが，この様にモニタを使いさえすればマシン語プ 
ログラムを作り • それを觔かす事ができるのです。あとは紙とエンピツだけでよいのです。 


5-2 


コンピュータの成り立ち 

マシン語は，コンピュータの仕組みに治:結した言語です。そこで，コンピュータの仕組みをご 
〈ごく簡単に復涔してみましよう。 

B A SIC でプログラムを苦••き，それをコンピュータが次:行するとします。 

まず，キーボードからプログラムが取り込まれ，それがメモリに乘ります。これを実行させる 
と， コンピュータの 中心である CPU (中央演算処理 装置） は，メモリとやりとりしながら各命令 
を行ってゆき，結果をデイスプレイなどに表示します。 

このように，コンピュータがイ上事をするためには人きく分けて三つの部分が必要です。 

籲計 P : するための頭に相当する C P U 

•仕事の内容や，情報，結果をしまってお〈ための メモリ。 

♦キーボードやデイスクなどとコンピュータを結ぶための インターフェース。 

CPU がやりとりをするのは，メモリとインターフェースに対してです。 

メモリ は 仕事の手順や，それに使われるデータが書かれたノートの様なものだと 考えます。 
それに対して CPU は，内部に計算するために一•時的に数値を書き込んでおく メモを持ってい 
ます。 それが'' レジスタ" と呼ばれるもので， CPU が計算した 値は メモ（レジスタ）に書き込まれ 
ます。 

では，ある H の CPU 君の仕事ぶりを兄てみる事にしましよう。©は CPU ， ⑭はメモリの内 
容です。 


©「さて，今 U も仕事が始まったぞ。では，まずノートの最初の所を見てみるか」 
⑭'、今 II は，15ページの3行 B から始めること" 

© 「え一と，15ページの3行目ね。あったあった」 

⑱ ''お早よう， CPU 。 では，さっそくだが，君のメモ A に16と書いてもらいたい 


リスト 5-1 マシン語サンプルプログラム 


〇 〇 

4 〇 

〇 〇 
〇 〇 

1〇 
〇 〇 

0 9 
CC 

〇 B 
OF 

1 liJ 

IE 

5 8 

C 1 1 

〇 2 
8 5 

OD 
〇 E 

17 

2 A 

E 〇 
5 0 

3 0 
D 5 


51 

31 
D E 
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參第 5 章 Z 80 マシン 語入門癱 


© 「はいはい， A に 16ね。書きましたよ，次は？」 

® ''それに10を足しても らいたい〃 

©「いいですよ，10を足しました。メモ A は26に書きかえました」 
⑱ ''では，メモ A の中味を50ページの1行目に書きなさい" 
©「はい，お安い御汁1です。やりましたよ」 

⑭ ''それでは休んでよろしい" 


以上が16と10を足す時の処理の様子です。 CPU に商接16と10を足せとは命令できません。レ 
ジスタの中味に対して計算をします。そこで，単純な足し算をするにも，何ステップか命令を与 
えなければならないのです。 


-3 


マシン語の窖吉方 

リスト 5-1 を入力したように，マシン語のプログラムは敁終的には16進数の00から FF まで256 
個の数字（コード）の列になります。 

しかし，始めからコードを考えていたのでは，とてもプログラムを考えるわけにはいきません。 
そこで，マシン語も BASIC と M じ様に多少人問の言葉（残念ながら英語/)に近い表現で表し， 
それからコードに敗します。 

第 5-1 表は BFFOS 地のメモリの中に3と5を足したものを入れるプログラムを比較してみ 
たものです。 BASIC では， 

POKE & HBFF 0， 3 + 5 0 

で十分なプログラムですが，マシン語と対応させるために，分解して作ってみました。ていねい 
に書けばマシン語と B A SIC は 「 nj じように表せます。 

表の右側， 「ニーモニック」 と普いてある所がありますね。この ニーモニックがマシン 語と 人 問 
の理解できる言葉をつなげるものです。 

英語の記号で普いてあるので，一兄難しいですが， fl 本語に商せば次のようになります。 

LD A ， 3 —代入しろ A に3 

ADD A , 5—足し算 A と5 
LD (0 BFF 0 H ), A — 代入しろ BFF 0 番地に A 


第 5-1 表 POKE & HBFF 0, 3 + 5ブログラム 


BASIC 

マ シ 

ン 插 

マシン コー ド 

ニー モ ニック 

A = 3 

3E 0 3 

し D A, 3 

A = A+ 5 

C 6 0 5 

ADD A， 5 

POKE &HBF F0 , A 

3 2 F 0 BF 

' し D (0BFF0H)，A 
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•レジスタって何だろう？春 


1 行目と 3 行目は B A SIC では違う命令ですが，ニーモニックでは同じ仲間の命令になってい 
ますね。 

こ れ からいくつかのニーモニックを 党えなければ プログラムは 書けません が， B A SIC より単 
純な もの ばかりです。 

3 行 目に'' OBFFOH" とありますが，先頭の 0 は以下に続く文字が アルフアベ ットではなく， 
数である事を意味します。最後の H は 16 進数である事を表します。 

もし，アセンブラを使用してコードに変換する場合はこれらの指定が不可欠です。 

また，他の人が見て，1か I か混同しないようにするなど，書き方の規則がありますが，ここ 
ではハンドアセンブルなので，自分がわかればよしとして細い書き方までは考えない事にします。 


5—4 


レジスタって何だろ57 

第 5- 1 表の三つのプログラムにはすべて/ 、 A" という文字が入っています。 B A SIC では変数 
と呼ばれますが，マシン語では前に説明したメモに相当するものでレジスタと呼ばれます0 
CPU が作業する場合，多くはこのレジスタを通して行います。直接 3 と 5 を足しあわせたり 
する事はできません。 

レジスタは， BASIC の変数の様なものだと考えてかまいませんが，使える数が決まっていて， 
それぞれに役割があります。 

第 5 -2 表を兑て下さい。使えるレジスタとその機能，特徴をまとめてあります0これらのレジ 
夕のすべてを理解したり，使いこなそうとする必要はありません。使えるものから使っていって, 
だんだんに利用できるようになればよいのです。 


第 5-2 表各種レジスタ 
8ビットレジスタ 


レジスタ 

名 称 

機能 •特徴 

A 

アキユームレータ 
(A レジスタ） 

8ビットの算術論理演算はこのレジスタに対して行うものが多く，特にアキ 
ユー ムレー タと呼ばれています。 

F 

フラグレジスタ 

このレジスタは，ある計算の状態 （ 0になったりマイナスになったりするな 
ど）を示すフラグで他のレジスタのように変数として使われることはありま 
せん 

B 

B レジスタ 

FOR 〜 NEXT のようなループ作業用に便利な機能を持ちます。 

C 

C レジスタ 

入出力命令で独自の働きがあります。 

mm 

D レジスタ 



E 

E レジスタ 


—般的な使われ方をします 

H 

H レジスタ 



し 

L レジスタ 
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16ビットレジスタ 


レジスタ 

名 称 


A F 



16 ビットレジスタとして利用はできない。 PUSH • POP の時に組に 
される。したがって A レジスタを復旧させると F レジスタも復旧する 
ので注意が必要/ 

BC 

BC レジスタベア 

ブロック転送の時はカウンターとなる 

■ 

DE レジスタベア 

HL レジスタの補助的性格を持つ 

H し 

H L レジスタペア 

16 ビットの算術論理演算はこのレジスタペアに対して行われるものが 
多い。 




以上は 8 ビットレジスタを対で使い. 16 ビットとしたものです。 

IX 

1 Y 


インデックス 
レジスタ 

HL レジスタのかわりとして使われるほか，相対アドレス指定（オフセ 
ットアドレッシング）ができる。ただし，オフセット値の分使うメモ 
リが多くなるので注意。 


特殊なレジスタ 


レジスタ 

名 称 

機能 •特微 

PC 

プロ グラムカウンタ 

現在実行中の次のァドレスを示す。一般に利用するものではない。 

S P 

スタックポインタ 

スタックの最下位アドレスを示す。特殊なテクニックでは使う 事 もある。 

1 

インタラブトべクタ 

割り込みアドレスの指示 

R 

リフレッシュレジスタ 

RAM のリフレッシュ用にたえず変化している。 


Z 80 にはこの他に A 〜 L までのレジスタがもう一組（泼レジスタ群）ありますが，一般の A 〜 L 
レジスタ（表レジスタ群）と同時に使用する事ができず，本章では扱わない事にします。 

第 5-2 表のように， Z 80 は16ビットで計算ができます。したがって扱える数字は，0から& 
HFFFF まで，つまり0から 64 K (65535)までです。 

PC -88 のメモリが 64 K 以上あるのは，バンク切り矜えと言う手段によるもので，実際に CP 
U がアクセスできるのは64 K までです。 

16ビットのレジスタの働きで重要なものに，''メモリアドレスを示す"と言うものがあります0 
たとえば， & HBFFO に A レジスタの内容を入れたい場合，先程は 
LD ( OBFFOH)，A 
としました。 

これと同じ事を HL レジスタを使って行ってみましよう。 

LD HL , OBFFOH 

として ， HL レジスタに BFFO を入れました （H レジスタに BFH，L レジスタに F 0 H を入れて 
も，もちろん同じ事です)。そして， 

LD ( HL ), A 

と言う命令を実行すればいいのです。 

この様に，メモリの中味を示したい時は，カッコをつけます。 

では，次からよく使われる命令を見てゆきましよう。 
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籲 ^ LD 命令は基本の基本參 


5-5 


” LD " 命令は基本の基本 

まず，今までに何度か登場した' ' LD " について兒てみます。 

LD はロードと読みます。 そう，プログラムをロードする時のロードですね。意味はもうすで 
に出て米ました。 「代入する j と言う事です。 

LD A，C 

と書けば A に C の中味を入れる事を表します。 

代入は，レジスタからレジスタへの代入，レジスタからメモリへの代人，レジスタへの代入， 
レジスタからメモリへの代入，レジスタへ数値の代入などなど様々な場合があります0 
いくつかの例を上げてみましよう。 

LD H ， L 

〇 H レジスタに L レジスタの内容を入れる。 L レジスタは変化しない。 

LD B ，10 H 

〇 B レジスタに，16進数の10を代入する。 

LD A ， (0C 0 0 0 H ) 

O A レジスタに， C 0 0 Off 地のメモリの内容を入れる。メモリの内辫は変化しない。 

LD ( HL )， C 

O HL レジスタで示される褓地のメモリに， C レジスタの内容を入れる。 

以上の様に， 始めのもの（第 1 オペランド）に，次の内容（第 2 オペランド）を代入する命令です。 
第2オペランドの内容は変化する事はありません。 

他にどんな場合があるでしょうか。 付録 C を兄てドさい。それぞれどんな相手とロードする书 
ができるかがわかります。 

縦にあるのが，代入されるもの（第1オペランド），横にあるのが代入するもの（第2オペラ 
ンド）で，ますの中にある数字が最終的なマシン語プログラムにするためのコードです0 

この16進数のコードが埋っている所の組はロード命令が使え，空白のものはロードできません。 
たとえば， 

LD B , (0 D 0 0 0 H ) 

のようにメモリの内容を道:接 B レジスタに代入する事はできません。 

LD A , (0 D 0 0 0 H ) 

LD B , A 

と2段階に分けて，ロードする必要があります。 

また，表には 

LD HL , A 

と言う様な表現はありませんね。言うまでもなく， HL は2バイトの数です。 （ HL ) は HL # 地 
のメモリの中味，メモリは1バイトです。お互いのバイト数があわなくてはロードできないわけ 
です。 

では，ロード命令を実際に走らせられるように，マシンコードに直してみましよう。 
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プログラムを 書き，それを16進数の マシン 語になおすために， コーディングシートと 言うもの 
が市販されていますが，レポート用紙があれば十分でしょう。 

まずノートの右，先頭の所にプログラムを入れてゆく メモリの番地を書き，間をあけて，プロ 
グラムを書きます。 

ニーモニック， マシン 語対照表を兄ながら中央に マシン コードを書き込んでゆきます（第5 - 1 

図)。 

モニタを使ってテストする時には，決めた番地に順々にコードを書き込んでゆきます。 

この 時，重要な車は2 バイ トの数値を記入する場合， 下のケタを先に，上のケタを次に 害〈と 
言う事です。 第 5-1 図の3行目で，おやっと思われた方もあるかもしれません。 これにつ いては2 
バイ トのロード命令でまた説明します。 

テストで G コマンドを使い実行する時には，プログラムの最後に' 'C 9" を菁いておくとよいでし 
ょう。これは，リターンの意味ですが，モニタはエラーとして処理し，実行後モニタか BASIC 
に戻れます。 

では，ロードの様子を I 间而で兒てみましょう。 

リスト 5-2 を打ち込み， h ] GBF 0 0 3 

としてドさい。わからない命令は気にしないで結構です。途中にタイマーが入れてあるので，ゆ 
っくり画而上方からアミがかかって行くと思います。 

ここで， BF0A 番地の'' 55 〃 と言う数字を別な数字，たとえば， 03 などに置きかえると，たて縞 

の役:様がでてきます。この数字を， 

LD (HL), A 

で，メモリに代入しているのです。そのメモリは グラフィック RAM で，入れたデータのビット 
パターンが，そのまま_而に出るわけです。 

次に， Z 80 が，レジスタをペアで使い，2バイト （16 ビット）として扱う事は前に書きました。 


+ 5の代入—（何のプ 



ムかわかるようにメモしておく〉 


BF 0 0 

3 E 0 3 

し D A , 3 

T 

> 

(数字は丨6進数でケタをはっきりさせる） 

f コー デイング1 



の時に決めて 

C 6 0 5 

A DD A , 5 

もょぃ 


3 2 FO B F 

し D ( OBFFOH ), A 

——（バイトが逆/) 


f 変換表を見なが、 
k らコードに直すノ 

(作りたいプログラムを害く） 
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LD " 命令は基本の基本 


23 

INC 

H し 

1B 

DEC 

DE 

7B 

し D 

A,E 

B2 

OR 

D 

20F3 

JR 

NZ, し 0 OP 


BF16 D35F 
BF18 FB 
BF19 C9 

BF1A 


OUT (5FH),A 
El 


RET 


END 


リスト 5-2 b 実行プログラム 


;LD メルイテスト 




• 

ORG 

0BF00H 

BFOO 

F3 

GPAT: 

• 

DI 


BF01 

D35E 

费 

• 

OUT 

(5EH),A 

BF03 

2100 CO 

> 

し D 

HL,0C000H 

BF06 

110040 

• 

し D 

DE, 400 OH 

BF09 

3E55 

LOOP: 

し D 

A,55H 

BFOB 

77 

♦ 

し D 

(HL),A 

BFOC 

06FF 

t 

し D 

B,0FFH 

BFOE 

10FE 

UAIT ： 

DJNZ 

UAIT 


5ワリコミキンシ 

5 GREEN GRAM 
；G RAM ADDRESS TOP 

5 し D スルナ； T サ 

;SET BIT PATTERN DATA 
；SET DATA TO MEMORY 

；UAIT TIMMER 

5HL=HL+1 

;DE=DE-1 

;IF DEOO THEN LOOP 
{RAM 

; ワリ]ミキ 3 力 

J フ''レークホ°<ントノ 1 ) 1 、) 


BFOO F3 D3 5E 2100 C 0 1100 40 3E 55 77 06 FF 10 FE 
BF10 23 IB 7B B2 20 F3 D3 5F FB C 9 00 00 00 00 00 00 


では，この時のロード命令はどうなるでしよう。 

付録 C 表に16ビットのロード命令がまとめてあります。衣中の nn とは具体的な16進の数を入 
れろ，と言う意味です。 

たとえば， 

LD HL，OB FF 0 H 
は， 

21 FO B F 

となります。くどいようですが， 2バイトの上下を''さかさま〃にします。 

これを8ビットロード命令にすると， 

2 6 BF — LD H ，0 BFH 
2 E FD — LD L ，0 F 0 H 


リスト 5-2 a LD 命令テストプログラム 


0 12 3 4 

IX IX IX IX 

F F F F F 
B B B B B 
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となり，冏じ事でも4バイト使ってしまうわけです。 

表中に （ nn ) とありますが，これは8ビットロード命令にも出て米ました。 



第 5-2 図 2 バイトのレジスタとメモリのやりとり 


H L レジスタ使用 


21 0 5 0 0 

22 F 0 BF 


LD HL ,5 ―<2 バイトの 5 である 車に；主意/) 
し D (0 BFF 0 H ), H し 


レジスタ 



L=5 


メモリ 

BFF0 = 5 


BFF I 


A レジスタ使用 


3 E 0 5 
32 F 0 BF 


LD A , 5―< I バイトの 5 である） 
し D (0 BFF 0 H) t A 


レジスタ 


メモリ 

BF.rO = 5 


どちらの場合でも BFF 0 に 5 が入る 


第 5-3 図 2 バイトのロードと 1 バイトのロード 







參、、 LD " 命令は基本の基本癱 


LD HL ， ( OBFFOH ) 

と書くと， BFFO 番地の内容を HL レジスタに入れろと言う事になります0 
これは変ですね。左側は2バイトで，右側が1バイト，これでは代入できません。 

2バイトのロード命令では，メモリとのやりとりは 第 5 -2 図の様になります。つまり， H レジ 
スタに BFF 1 浪地の内容が， L レジスタに BFFO 番地の内容が入るのです 。 B C ， DE のレジ 
スタペアでも同じ事が言えます。 

2バイトの数が I *. 下逆にコーディングされるというのは，単純に考えれば，番地の少ない方が 
ドのバイトになると言うわけですが，ロード命令で考えると， 第 5-3 図の様に，1バイトの数を 
2バイト命令でも，1バイト命令でも [ HJ じく ロードできる事を意味します。 

さて，1バイトのロードでは， 

L D B , H 

のように，それぞれのレジスタ間でロードができました。しかし， 

L D BC , HL 

と H •う様な2バイトのロード命令はありません。 

LD B，H 
LD C ， L 

として，8ビットのロードを二冋行う方法もありますが，16ビットのロード命令には， PUSH * 
POP と言う®要な命令があり，これを使う方法があります。 

PUSH HL 
POP B C 

この 2 行の作業により ， B C レジスタの中に ， H L レジスタの中味が入ります0 
PUSH • POP 命令は BASIC にはない考え方で，マシン語を使う上では，ぜひ知っておかね 
ばなりません。それにはまず， スタックポインタ （ SP ) について知る必要があります。 

♦スタックポインタとは 

BASIC で'' GOSUB '" 文と言うのがありますね。マシン語では 、' CALL 〃を 使いますが，どち 
らもサブルーチンをコールします。プログラムはサブルーチンの作業を終了すると，サブルーチ 
ンを呼び出した所に戻って，次の作業へ移ります。 

従って，どこからサブルーチンへ飛んだのかをメモしておく必要があるわけです。そのメモを 
書いておく所が''スタック〃で， Z 80 はスタックを一般のメモリ上に侍ちます。その理由は，サブ 
ルーチン内で別のサブルーチンを呼び出すような作業が続けば，広いスタックエリアを必要とす 
るからです。 

スタックのある場所を示すの力”スタックポインタ"で， 64 K 中どの番地にあるかを記録するた 
めに， 2バイトのレジスタとなっています0 

CPU はプログラムカウンタ （ PC ) と言うレジスタの示す場所の作業を行っているのですが， 
サブルーチンを呼び出す時は，このプログラムカウンタを一時退避させておいて，サブルーチン 
が終ると，退避させたプログラムカウンタを元に戻します。 

同じ様にして，プログラムカウンタ以外の他の2バイトのレジスタも，スタックエリアに退避 
させる事ができます。しかも，どこで何のレジスタを退避させ，またスタックから取り出すかは， 
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プログラムでできます0 

その命令が PUSH • POP なのです。 
たとえば， 

PUSH BC 


SP = BFF 0 H 

H L = 0 0 0 5 H BC = I I 2 3 H とする 

(1 )PUSH HL を実行 


レジスタ 



メモリ 

BFEC 


BFED 


BFEE 


BFEF = 


BFFO 



(2 )PUSH BC を実行 

レジスタ 




SP = BFEC 


モリ 


BFEC = 23 


BFED=II 


BFEE = 5 


BFEF = 0 


BFFO 



前に覚えたのは消えないよ/ 


(3 )POP HL を実行 


レジスタ 


H=ll 


L = 23 


B=ll C = 23 


SP = BFEE 


(4 )POP BC を実行 


メモリ 

BFEC = 23 

BFED=II 

BFEE =0 

BFEF =5 

BFFO 


SP 


4 

SP 


レジスタ 


モリ 


H=ll 


L = 23 


B=0 C = 5 

1 


SP = BFF0 


BFEC = 

23 

BFED = 

II 

BFEE = 

5 

BFEF = 

0 

BFFO 


数は残っているが意味なし 


SP 


4 

SP 


◎ H L と BC の内容が入れ替った/ 入れ替えたくなければ POP の順序を変えればよい 


第 5-4 図 SP ( = BFF 0 H ) の場合の PUSH.POP 
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と命令すると ， B C レジスタの内容がスタックエリアのメモリの中に入ります。 

ですから ， PUSH • POP 命令はレジスタとメモリとの間のロード命令と考えてよいのです0 
ただし ， LD (OB FFOH ), HL 命令が， BFF 0 番地に L , B F F 1番地に H レジスタの 
値が入ったのに対して ， PUSH HL では，スタックポインタの示す番地の一つ前に H ， 二 
つ前に L レジスタの値が入ります。そして，自動的にスタックポインタの値は 二つ 減り，次に P 
US H 命令が行われても，前に退避した値は保存されます。 

第 5-4 図はスタックポインタ （ SP ) の値が， BFF 0 の時の PU S H • POP の様子を示し 

ています。 

このように，スタックに値が送り込まれた時，どのレジスタから来た値かを記録しているわけ 
ではなく，入った順に稂まれて行き， POP 命令があると上から順に出して行きます （第 5-4 図 


[PUSH HL] 


スタック窯柄 


BFEE BFEC BFEA 


t / モして 


FO B 5 3012 00 0§ J ^- 



ガし、ちよ 



スケソ 
ボ心夕落 


1 HL 

夕 





[pop hlJ 


BFEE BFEC BFHA 


/モした⑺杰くれ. 


LdmMJ 





公 w 


I 八 



BFEE BFEC BFEA 




ヴ t ^7 に芒 



m 



第 5-5 図スタックは上から順に取り出される 
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HL ， 030FH 
DE, 100 OH 
HL 

B,OFFH 

WAIT 

DE 

A,E 

D 

NZ,L00P2 


L 00 P 2： 

WAIT: 


BFOC 

BFOF 

BF12 

BF13 

BF15 

BF17 

BF18 

BF19 

BF1A 


; イカ/ \ LD SP.OFOOOH 

LD DE, 100 OH 

L00P3S POP H し 
DEC DE 
LD A,E 
OR D 

JR NZ,L00P3 


BF07 0E03 LD C,3 

BF09 3100 FO し OOPIj し D SP.OFOOOH 



5POP カイスウ 
: POP !!! 
； DE=DE-1 


；IF DEOO THEN L00P3 


；SET BIT PATTERN 
；PUSH スウ 
{PUSH !!! 

;TIMMER SET 

{TIMMER 

； DE=DE-1 


: IF DEOO THEN し 0 0P2 


； 3 1U 

; スタックエリア MAX SET 



BF25 

210000 


し D 

HL, 000 OH 

；SET 0 (CLEAR) 

BF28 

110010 


し D 

DE, 100 OH 

；PUSH 力 Y スウ 

BF2B 

E5 

L00P4: 

PUSH 

H し 

；PUSH !!! 

BF2C 

1B 


DEC 

DE 

； DE=DE-1 

BF2D 

7B 


し D 

A,E 


BF2E 

B2 


OR 

D 


BF2F 

20FA 

♦ 

JR 

NZ.L00P4 

；IF DEOO THEN LOOPd 

BF31 

0D 

» 

DEC 

C 

； C=C-1 

BF32 

20D5 

♦ 

JR 

NZ,L00P1 

；IF COO THEN L00P1 

BF34 

D35F 

f 

OUT 

(5FH),A 

；RAM 

BF36 

ED7B3CBF 


し D 

SP,(SPUARK) 

； スタ“ j クモト''ス 

BF3A 

FB 


EI 


1)^3 

BF3B 

C9 

♦ 

• 

RET 


;アレ-ク本 V ントノカワリ 

BF3C 

0000 

SPUARK：DU 

• 

0 

;スタ •!> ク tVy 3 


BFOO F3 PPT: 

BF01 ED733CBF 
BF05 D35E 


DI 

し D ( SPUARK),SP 

OUT (5 EH〉，A 


；ワリ：]$キン > 

; スタック本ンタ本ソ"ン 

; SELECT GREEN G RAM 


ORG OBFOOH 


PUSH POP テスト 
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および第 5-5 図)。 

今，あなたのパソコンのスタックエリアがどこにあるかおわかりですか? 
それを見るには，モニタの'' X '/コマンドを使います。 

リスト 5-3 a PUSH POP テストプログラム 


第5章 Z 80 マシン語入門 


H Z 
s N C 
D D u D J E 

しし P し D D 


LDORJR 


3 0 
〇1 

F 〇 F E 6 
〇 〇 F F F 
11560 BB 20 
21E0117B2 


11 B B 2 〇 
1 E 17 B 2 


c F 〇 1 2 3 
112 2 2 2 
F F F F F F 
B B B B B B 




• A 旗（フラグ)〃の事參 


BFOO 

BF 10 

BF 20 

BF 30 


h] x 0 

を実行するだけで，各レジスタの値を見る事ができます。 SP の値も兄つかりましたね。 

h ] A B 0] 

で BA SIC へ戻し， 

CLEAR , &H x x x x a 

として，適当な数字でクリア文を行うと ， S P の値が変化するのが兒られます。 

では， SP を GRAM 上に置いてスタックが楨まれる様子を目で見る事にしましよう。 

リスト 5- 3を入力し， 
h ] G B F 0 0 0 

を行うと，画面に縞模様が現れて消えます。タイマーを取るともっと速くなります。_而クリア 
などでは P U S H 命令を使うのが最も速いようです。 

いかがですか ， PUSH • POP 命令について，おわかりいただけましたでしようか？よくわ 
からなくても，少ないレジスタを活用するために，バンバン使って下さい。 

ただし，惯れないうちは次の点に気をつけて使うと良いと思います。 

• PUSH • POP 使用上の注意 

( i ) スタックポインタの位置を， C 000 番地より前にして，バンク切り替えの釤饗を受けないよう 
にする。 

ただし，スタックポインタの前，数十バイトは空いている事。また ， B A SIC に戻したい時 
などは， リスト 5-3 でやったように， SP を元に戻してからマシン語の作業を終える。 

( ii ) 原則として ， P U S H したら PO P するように，常に PUSH • POP を対応させて ， PU 
SH しっぱなしで他の作業へジャンプさせたりしない（多くの場合插走します。できれば PU 
SH したレジスタに POP するようにした方がミスが少ない)。 

16ビットのロード命令にはこの他レジスタの変換命令というのがありますが，内容が少なく， 
私は， 

EX DE，HL ( DE レジスタと HL レジスタの中味をそっくり交換する） 

というもの位いしか使っていません。 （付録 C 表 参照） 


5-6 


w 旗(フラグ)"の事 

B A SI C では'' I F " という条件文があります。条件文はプログラムの流れを決める大切なもの 
です。ゲームでも，敵にタマが当ったかどうか判定するのに，条件文なしでは考えられません。 


リスト 5-3 b 実行プログラム 


110 0 

1 E 2 〇 

3 0 2 0 
〇 1 B 〇 

F 〇 B 〇 
0 0 7 0 

11 B 〇 

2 110 

0 6 5 9 
F F E C 

〇 〇 〇 B 
〇 21 F 

12 〇 F 
3 B 〇 B 

3 B 1 C 
0 7 13 

E B 〇 B 
0 10 7 

E E 〇 D 
5 F 〇 E 

3 〇 1 F 
D 12 5 

F F A 3 
B F F D 

C 6 〇 5 
3 〇 2 D 

3 5 2 0 
7 E B 2 

D 〇 B D 
E 17 〇 


3 〇 B A 
F 〇 1 F 
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マシン語では条件文は'' フラグ" によって働きます。 

フラグ （ F ) レジスタの事は前に書きましたが，この8ビットのうち，6ビットが一つ一つ独立 
したフラグとなっています。つまり， F レジスタは，8ビッ^:体の数値としては無意味なのです0 

条件文は F レジスタ内の決められたフラグの上げ降ろし（ビットの ON , OFF ) を見て，プログ 
ラムの行方をスイッチします。 

六つものフラグを扱うのは大変です0しかし，実際に，ゲームプログラムで使うのは，このう 
ち二つで足りますので，あとの説明は省略します。 

•ゼロ （ Z ) フラグ 

CPU がある計算をした時，結果が0になるとゼロフラグがセットされます。 

•キャリー （ CY ) フラグ 

CPU がある計算をした時，結果がマイナスになったり，ケタあふれ（オーバーフロ）した時， 
キャリーフラグがセットされます。たとえば足し算をして，1ケタと1ケタを足すと1ケタかも 
しくは2ケタに（ケタ上り）なりますが，それはキャリーフラグを見ればわかります0キャリーは 
記号で' ' CY " と表しますが，これは'レジスタと混同しないようにするためです0ただし，二 
ーモニックの条件命令では'' C " だけで表します。 

さて，前に書いたように，フラグは F レジスタ上のビットです。したがってフラグがセットさ 
れると言う事は，フラグの値が'' 1" になると言う事です（ビッ トの m は〇か1)。 

では，このフラグはどのように利用されるのでしようか。 プログラムでいちいち F レジスタの 
内容を見に行く必要があるのでしょうか。その必要はありません0計算をしたり，ジャンプさせ 
たりする命令の中で， CPU が見に行くものなのです。 

フラグは CPU が何かするたびに，パタパタと変化 （0 と1の間で）しますから，プログラマが 
気をつけなければいけないのは， どの命令でフラグが変化し，どの命令では変化しないか， です。 


リスト 5-2 や 5-3 に 

DEC DE ( DE を一つへらす） . ① 

LD A，E ( A に E を代入） . ② 

OR D ( A と D の論理和をとる） . ③ 


J R NZ ， 〜 （0 でなければ〜へ行く）……④ 

と言う部分がありますね。②をのぞいて，まだ説明していない命令ばかりです力す，簡単にカッコ 
をつけて説明しておきました。 

このプログラムの目的は， DE レジスタの値を一つ減らして，0にならなければ，〜に ジャン 
プさせる事です。どうして， 

DEC DE 

JR NZ ， 〜 

としないのでしようか？ 

その理由は，16ビットの DEC 命令では，どんな場合でも，フラグの変化が起きないのです/ 
(8 ビツトの DEC は Z フラグ変化） 

このように，常にフラグが変化するとは限らないので，付録の表を見てフラグ変化を確認しな 
がらプログラムします （付録 A 表 中のフラグ変化参照)。 
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計算ざせる方法 

コンピュータは計算機です。したがって， CPU に計算させる命令も多数あります。 

しかし，あらかじめ申しますと， ''大した計算' ' はできないのです 。 B A SIC では，かけ算わり 
算を始めとして，指数計算や三角関数も計算できますが，それは，プログラムで計算できるよう 
に作ってあるからで， CPU がいきなり三角関数を計算するわけではないのです。 

CPU のする演算は，足したり引いたり，2倍したり，2で割ったりと言った単純なものばか 
りです。しかし，ゲームを作るのに''大した計算"は必要ありません。かえって単純なだけ親近感 
を覚えました，私の場合。 

では，まず8ビットの計算から見て行きましよう。 

付録 C 表に8ビットの算術演算をまとめたものがあります。このうち ''IN C " '' DEC " 命令を 
のぞいて，全部 A レジスタに対して行われるものなのです。 

たとえば，先頭の'' ADD " 命令は， A レジスタと表の横に並べたレジスタとの間で行われ，結 
果は A レジスタに入ります。 

そこで， 二ーモニックの 表現は次のようになります。 


オブジェクト 

二ーモニ 

ック 


8 7 

ADD 

A ， 

A 

8 0 

ADD 

A ， 

B 

81 

ADD 

A ， 

C 

8 2 

# 

• 

ADD 

A , 

# 

參 

D 


しかし， '' AND " 命令や， 、' CP " 命令などでは，始めの' ' A 〃はつけ ません。 

AND A，B AND B 
SUB A，L — SUB L 
CP A , D — CP D 

と書きます。その理由は，•付録 C 表に 16 ビットの算術命令がありますが，そちらと間違えないた 
めで，アセンブラを使う場合には気をつけなければなりません。16ビットに同じ命令のあるもの 
は'' A " をつけ，ないものはつけません。まあ，ハンドアセンブラのうちは書き方にこだわる•より 
も，まずプログラムができる方が先だと，思いますが……。 

各命令の内容を第5 -3 表にまとめておきましたので見て下さい。 

論理演算について例を上げてみます。 

A レジスタが 55 H , B レジスタが 93 H のとき， 

AND B をすると，ビットの様子は， 

A :55 H — 10101101 OTI 
B : 93 H -> II 0 0 110 OTT 
AND は 11 H 一 10 0 0 110 0"0 T 
になります 0 この 11 H が A レジスタに 入ります 0 
同じ数字で ， OR B をした時は， 
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第 5-3 表8ビット算術演算命令の働き 


二ーモ: 

:ック 

働 き 

ADD 

A , 

s 

A — A+S 単純な足し算 

ADC 

A , 

s 

A —A + S + CY 上の計算にさらにキャリーフラグも足す。 

上の位の足し算で使うと下のケタ上りが自動的に足せる。 

SUB 

S 


A — A — S 単純な引き算 

SBC 

A , 

s 

A —A — S-CY 上の計算にさらにキャリーフラグも引く。 

上の位の引き算で使うと下のケタのケタ上がりが自動的に行える。 

AND 

S 


A — A A S 論理 積 

両方ともにビットが ON になっている所だけが ON になる。 

OR S 



A — A V S 論理和 

少なくとも片方のレジスタのビットが ON になっていればそのビットは ON 。 

XOR 

S 


A — A®S 排他的論理和 

片方のレジスタのビットが ON になっていれば， ON だが，両方のビットが ON に 
なっている所は OFF になる。 

CP S 



A—S 仮想引き算または比較。 

フラグは変化するが，結果は A に入らない。 

INC 

m 


レジスタの内容やメモリの内容が一つふえる a 

DEC 

m 


レジスタの内容やメモリの内容が一つへる。 


表中， S はレジスタ，具体的な数字，メモリの内容を表す。 m はレジスタ，メモリの内容を表す。 


A : 55 H — 01010101 


B : 93 H — 

10 0170 011 


OR は D 7 H — 

110110111 



となります。 

また， M じ数字で ，X OR はどうなるでしょう力％ 

A :55 H — rp ^ i 〇 jiQT 0 ll 

B : 93 H 一『『01 羽丁 11 

x 〇 r は c 6 H^-trrFMaxioi 

となります。 

笕術演 P ： は， A レジスタ同志でも行えます。 

たとえば ， ADD A , A とすると， A に A を足すわけですから， 2倍の A が A レジスタに入 
るわけです。 

また ， AND A や ， OR A では， A レジスタの値は全く変化しません。一兄無意味に兒え 
ますが，キヤリーフラグを0にしたい時などに使います。 

XOR A では， M じもの同志で X OR をするのですから， A の中味は0になります 。 LD 
A , 0を行うよりも少ない命令で A を0にできるのです。 

では，計®の結果を目で M てみましょう。 

リスト 5-4 は， リスト 5-2 を少し書き替えたものです。 
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リスト 5-4 a 8ビット演算命令テストプログラム 


計算させる方法 


u D I 

OLE 


M ル 
A ス 
R 

D 
G L 


F E 
F F 


603 BB 2011 
01217 B2DE 

579ABCDFO 

1IX 1IX 11IX 12 

FFFFFFFFF 

BBBBBBBBB 


I D D U 

D しし〇 
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BFOO 

BF 10 

BF 20 

BF 30 



h ] G B F 0 〇 y 

で実行すると，画面一杯に， BF 13 番地で指定した， A レジスタのビットパターンを表示します。 

さらに ， BF 22番地の演算命令に従い， BF 23 番地の数と，画面のビットパターンを演算した 
ものを表示していきます。この場合は OR 命令ですが，命令の種類や，演算する数字をいろいろ 
と変えて，目で確かめて下さい。 

次に16ビットの算術演算命令を見てみましょう。8ビットと同様-に， " INC " '' DEC 〃命令以 
外は HL レジスタとの演算で，演算の結果は HL レジスタに入ります 0 ただし， '' ADD " 命令で 
は HL レジスタの替りに， IX レジスタと IY レジスタが使えます。 

各命令の働きを 第 5-4 表に簡単にまとめてあります。注意しなければならないのは， HL ， IX ， 

I Y の間では演算命令がない事です。 

第 5-4 表16ビット算術演算命令の働き 


卜 5-4 b 実行プログラム 



H L —H L + S S 

2バイトの単純な足し算 

HL — HL + SS + C Y 

足し算にさらにキャリーフラグ （ 0か丨 ） を足す 

HL — HL - SS-CV 

引き算にさらにキャリーフラグを引く。 

◎ Z 80 には単純な2バイトの引き算がないので単純に2バイトの引き算を行いたい 
時も，この命令を使います。この命令を行う直前に 〔AND A 〕 などを行って ， CY 
(キャリーフラグ）を0にしてやれば問題ありません。 

S S — S S + I 

レジスタペアの内容が I ふえます。 

たとえば， H レジスタが I で， L レジスタが FF の時，〔丨 NC H L 〕 を行うと自 
動的にくり上って， H の値が2, L の値が0になります。 

S S —S S — I 

レジスタペアの内容が丨ヘリます。 


SS は，レジスタペア， BC , DE , HL , SP (スタックポインタ）を示します。命令によっては，インデック 
スレジスタ IX , IY も使えます。 


0 13 0 

4 D D 〇 

0 3 2 0 
〇 F F 〇 

10 0 0 
12 2 0 

0 2 2 0 
c B B 〇 

〇 B B 〇 
0 7 7 0 

1 B B 〇 

2 110 

E 3 3 〇 

5 2 2 0 

3 E E 〇 
D F F 〇 

F 〇 〇 〇 
B 11 〇 

〇 F F 9 
F F F C 

16 6 B 
3 〇 〇 F 

F 7 7 F 
B 7 7 B 

7 8 F 7 
3 8 0 3 

3 E 6 B 
7 3 F 7 

D 5 E D 
E D 7 E 

351F 
F E E 5 
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♦計算させる方法書 


5 TEST 105テン 

;IN HL 2八ソト105ンスウ 




# 

0 RG 

0 BF 00 H 

BF 00 

210501 

▼ 

* 

豢 

し D 

HL , 0105 H 

BF 03 

BF 03 

3 AF 0 BF 

P 0 INTJ 

し D 

A ,(0 BFF 0 H ) 

BF 06 

85 


ADD 

A,L 

BF 07 

27 


DAA 


BF 08 

32 F 0 BF 


し D 

(0 BFF 0 H>,A 


BFOB 

3 AF 1 BF 

• 

t 

し D 

A ,(0 BFF 1 H ) 

;3,4 ケタ 

BFOE 

8 C 


ADC 

A,H 

; a = a + h+cy 

BFOF 

27 


DAA 


; 1050 

BF 10 

32 F 1 BF 

• 

し D 

(0 BFF 1 H),A 


BF 13 

3 AF 2 BF 

t 

し D 

A _(0 BFF 2 H ) 

;5,6 ケタ 

BF 16 

2 E 00 


し D 

L ,0 

} L =0 

BF 18 

8 D 


ADC 

A，L 

； a = a+cy (ケタアカ"リノ旦〉 

BF 19 

27 


DAA 


;105ン ホ 

BF 1 A 

32 F 2 BF 


し D 

(0 BFF 2 H) > A 



♦特別な演算 

付録 C 表の AF レジスタ操作命令を見て下さい。 

( i)D A A 命令 

ゲームの得点および得点表示を行う場合，16進数で得点を計算をして，10進数に直して表示 
すると言うのはやっかいです。 

10進数で計算できれば便利なのですが，普通は5と5を足すと10にはならず 0 A と言う数字が 
入ってしまいます。16進法ですから当り前ですね。ところが， 5と5を足して 10 H にする計算 
ができるのです/ 

LD A , 5-① 

ADD A , 5-② 

D A A -③ 

の様にします。②は単純な足し算で，この段階ではまだ A に 0 AH が入っています。 

しかし，③の '' DA A 〃と言う命令をつけると， A の中味は 10 H に変身します。この様に計算 
のすぐ後に D A A 命令をつけるだけで10進数として計算ができます。 

リスト 5-5 は，これを利用したもので，すぐにゲームに使えるプログラムです0 
使い方は， BFF 0 番地から BFF 2 番地までを，あらかじめ00にしておき， HL レジスタの 
中に彳0進数2ケタの数を入れて， BF 0 3をコールすると，8ド尸0番地から8ド？2番地の値 
と HL レジスタの値を10進加算して戻ります。 

プログラムの先頭に，テスト用に10 5を HL レジスタに入れてありますので， 

リスト 5-5 a 3バイト10進数得点計算プログラム 

r -: 、 

; 3 / r 朴1020スウトクテ:/ バサン OUT ( BFF 0),( BFF 1),( BFF 2〉 

: WIDTH 80,25 3ウヒュウゾ X =0-5 Y =24 


V 

t 

夕 本 
ケし 
+ン 
2 A 5 ノ 
,II 〇 

1 A 1 
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BF35 
BF38 
BF3A 
BF3C 
BF3F 
BF42 
BF43 
BF44 
BF45 
BF46 
BF48 
BF4A 




BF4D 3AF2BF 
BF50 E60F 
BF52 C630 
BF54 3209FF 
BF57 3AF2BF 


BF1D 3AF0BF 
BF20 E60F 
BF22 C630 
BF24 320DFF 
BF27 3AF0BF 
BF2A OF 
BF2B OF 
BF2C OF 
BF2D OF 
BF2E E60F 
BF30 C630 
BF32 320CFF 




BF5A OF 
BF5B OF 
BF5C OF 
BF5D OF 
BF5E E60F 
BF60 C630 
BF62 3208FF 


BF65 C9 


BF66 
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;CUT 2 ケタ 

J アスキー D_ 卜"ニスル 

;X=5,Y=24 

;1 ケタ 2 ケタイレカ I 


; CUT 1 ケタ 
5 アスキーコート"こスル 

； X=fl f Y=24 


; CUT 4 ケタ 

J アスキーコ _ 卜”ニスル 

;X=3,Y=24 

53 ケタ 4 ケタイレカ I 


; CUT 3 ケタ 

: アスキー 3-K ニスル 

;X=2,Y=24 


; CUT 6 ケタ 

；アスキー 3—1 ^ ニスル 

； X=1,Y=24 

;5 ケタ 6 ケタイレカエ 


; CUT 5 ケタ 

5 ァスキ _ ニスル 

;X=0,Y=24 


J フ ” レーク ントノ DV) 



リスト 5-5b 実行プログラム 


Z 80 マシン 語入門 


F F F F 
B F B F 
1FOB1 FOA 
FO 30 F 030 
A662AFFFF 662 
3EC 330000 EC3 


7 F F A F F 〇 

2 B 〇 3 B 〇 〇 

C 〇 6 F 2 6 〇 

8 F E F F E 〇 

F A F B A F 〇 
B 3 〇 〇 3 〇 〇 

1 F F 2 F F 〇 
F B 〇 3 F 〇 〇 

A 2 F 〇 A F 〇 

3 F 〇 3 〇 〇 〇 

F 2 F 6 2 F 〇 
B 3 〇 C 3 〇 〇 

〇 7 F F 〇 F 〇 
F 2 B 〇 3 B 〇 

2 D 〇 6 6 2 〇 

3 8 F E c F 〇 

7 〇 A F F A 〇 

2 〇 3 B 〇 3 〇 

5 E F 16 F 〇 

8 2 F F E F 〇 

F F D A F 9 9 
B B 〇 3 〇 〇 C 

〇 2 2 F F 2 F 
F F 3 F 〇 3 F 

A A 〇 c F 〇 8 

3 3 3 0 0 3 0 

1 F 6 2 F 6 2 
〇 B C 3 〇 C 3 

51 F 〇 F F 〇 
〇 F 〇 3 B 〇 3 

12 6 6 16 6 

2 3 E c F E C 

0 0 0 0 0 0 0 
0 12 3 4 5 6 
F F F F F F F 
B B B B B B B 



争計算させる方法秦 


h ] G B F 0 0 0 

を実行すると，その度に BFFO 番地から 3 バイトの値が， 10 5 H ずつ増えて行きます。 

実際にこれを表示するには，1バイトの中味を上位と下位の二つに分けて表示します。つま 
り， 3 バイトで 6 ケタの数が扱えるわけで， ゲームには これで十分でしよう0 
ただし， 6 ケタが一杯になると小さな数に戻ってしまいますから， 999999 で止めるようにす 
るか，一番上のケタがあまり上らないように，加える点数を加減します。 

( ii)C P L 命令 

A レジスタのビットの ON • OFF を反紅します。たとえば， A に 39 H が入っていて CPL を 
実行すると， 


A ： 3 9 
A ： C 6 


001111001 


110 0 0110 


が，反転し, 
になります。 


( iii)N EG 命令 

この命令は A レジスタの止負を反紅します。今までは'' ft の数"と言うのは扱ってきませんで 
した。8ビットの数は0からドドまで，正の数ですね。しかし，引き算の命令があると言う事 
は，結果がマイナスになる事も考えられるわけです。 ft の数は，次の「相対ジャンプ命令 j にも 
出て来ますので，ぜひ知る必要のある事です。 

普通，負の数を表す場合， ''一〃 の符号をつけて表しています。では，マシン語ではどう表す 
のでしょうか？ ちょっと考えると ''一" の符号をビットの中に入れる事はできそうにありませ 
ん。ビットは0か1の数なのですから。 

では，兑方を変えて，引き算が''一"になる時，レジスタの中味はどうなっているのか見てみ 


ます。 


LD A , 5 


SUB 6 

として， 5 — 6 の計算を行ってみます。もし， 5-5 ならば，当然 A レジスタの中味は 0 です 
が，それよりさらに 一つ 多く引くと—— 、 'FF" になります。 0 からいっぺんに全部のビットが 
ON の状態になり，この時，キャリーフラグも立ちます。 

FFH を普通に考えれば'' 255 〃 の事ですが，この場合， 5 - 6 から出来た数字ですから''一 1" 
として考えて見ましょう。 FFH = — 1 と思い込むわけです。そう思いながら，次の計算をコン 
ピュータにさせてみましよう。 

LD A， 6 
ADD A ， 0FFH 

結果は， A レジスタに'' 5" が入り，この時もキヤリーフラグが立ちます。 

、 '6— 1〃を させたわけですから当然です。では， ''6 +0 FFH 〃を させた場合はどうなるので 
しょラ？ 

1バイトで計算させるなら，プログラムも計算も同じです/ 

いかがです？ 頭が混乱して来ましたか。しかし，混乱するのは人間だけでコンピュータは 
少しも悩みません。つまり， 、 '0FFH" を v 255 "と見るか，'' -T と兒るかは人間がプログラムす 
る際に考える事で，コンピュータにとっては問題ない，要は人間の見方なのです（第 5-6 図)。 
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Z 80 マシン語入門 



第 5-6 図 マシン 語の正と負 


FFH が一1なら， FEH は一2 ， F D H は 一3であると言えます。 付録 E 表にこれをまとめ 
めたものがあります。 

7 FH より前は正の数， 80 H より後は負の数として扱っていますね。つまり，一番上の第7ビ 
ットが ON の時は負の数です。ですから， 人間が数値を考える時， 一番上のビットを正負を表 
すフラグと考え，''符号つき1バイト数''，"符号つき2バイト数"と呼ぶ事があります。 

そして ， Z 80の命令にも正負の数を扱うための命令が少し用意されています。 

NEG 命令 もその一つで， A レジスタの正負を逆転させます。作業としては， CPL を行っ 
てから1 を足して います。なぜ1を足すか，例を見て下さい。 

A : - 3— II 11 111 l ~ WJ \ ( FDH ) 

CPL A ： 2 — 10 0 0 OlO 0 T ~0 

となって，ただ反転させただけでは 3 になりません。1を足せば反転させた数字になります。 
様々な場合について考えてみて下さい。 

''符号つき数値"はむずかしいと思います。ゲームでは負の数を扱った方が便利な時もありま 
すが，始めは正の数の範囲で考えるのが良いでしょう。 

( iv ) CC F 命令 キヤリーフラグを反 幸 云させます。 

( v ) SCF 命令 キヤリーフラグを ON (1 にセット）します。 


5-8 


GOTO (ジャンプ)してみる 

B A SIC でプログラムを組んだ事のある人ならば， GOTO 文や， IF 〜 THEN 〜文はご存 
知でしよう。プログラムの流れを決める非常に大切な命令で，これが出て来るどいかにもプログ 
ラムらしくなりますね0 

さて， Z 80 のジャンプ命令には大きく分けて二種類あります。 
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♦ GOTO (ジャンプ）してみる參 


( i ) J P 命令： 具体的な2バイトの数で指定した番地にジャンプします （絶対ジャンプ)。 

( ii ) J R 命令：符号つきの 1 バイト数で 指定した分だけの距離，その位置からジャンプします 

(相対ジャンプ)。 

以上の2種類の中で，それぞれ各種の条件による命令に分かれます。これをまとめたものが， 
付録 C 表の，ジャンプ，コール命令です。 

では，絶対ジャンプ （J P ) 命令について具体的に説明しましよう。 

♦無条件絶対ジャンプ 

GO TO 文と同じで，文句なしに指定した所へプログラム（プログラムカウンタ）が移ります。 
二ーモニック J P n n ； 

オブジェクト C 3 n n 

nn ’ は具体的な16進数で，ハンドアセンブルする時には，上下のバイトを逆にします0 

•ゼロフラグの内容によるジャンプ 

B A SIC では， 

IF A=B THEN GOTO 〜 

と言う命令をよく使います。 

マシン語では二つのレジスタの内容が同じかどうかを見る場合， （7) で登場した C P " 命令を使 
います。 

CP B 

を行うと， A レジスタと B レジスタの値が同じならばゼロフラグが ON になります。 

そこで，上の BASIC 文は，マシン語だと， 

CP B 

J P Z ， 〜 （2 バイトのアドレス） 

となります。 

、' CP 〃の替 り に '' S UB " 命令でもよいのですが A レジスタの 値が変ってしまうので気をつけな 
ければなりません。 

A と B の値が違う時だけジャンプさせたい場合は， 

IF AOB THEN GOTO 〜 

マシン 語では， 

CP B 

J P NZ , 〜 （2 バイトのアドレス） 

となります。 

以上のように， 

J P Z ， 〜（ジャンプゼロ） 

J P NZ ， 〜（ジャンプ ノンセ、、 口） . 

がゼロフラグによるジャンプ命令です。アセンブラを使ってアセンブルする時は，''カンマ"を忘 
れないで下さい。 

さて，条件ジャンプは，もう一つ大切な働きがあります。それはループ作業での働きです。 
FOR 1=0 TO 5 
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♦第 5 章 Z 80 マシン語入門秦 


(何かの作業） 

NEXT I 

と書けば，これも BASIC でプログラムをした方は，よく使った事があると思います。 

I が0から5まで六回作業をくり返します。このプログラムを書き替えてみましよう。 

1=0 

〜（何かの作業）-- 

1 = 1 + 1 

IF I <>6 THEN ——〔前へジャンプ〕 

I の値が5を越えて，6になるまで， FOR 〜 NEXT と同じように〈り返し作業を行います。 
この様に，くり返し命令も条件文に直す事ができ，この形ならば，マシン語に置き替える事がで 
きそうですね。 

さらに， I の値を5から始めて0で終るようにするならば，マシン語プログラムはより作りやす 
くなります。 

FOR 1 = 5 TO 0 STEP 一 1 
〜（何かの作業） 

NEXT I 
これを書き替えて， 

1=5 

〜（何かの作業）-- 

1 = 1-1 

IF 1く>0 THEN ^ 〔前へジャンプ〕 

変数 I を A レジスタに置き抒えて，マシン語にしてみましよう0 

LD A ， 5 

〜（何かの作業）-- 

DEC A 

J P NZ , --〔前へジャンプ〕 

マシン語と BA SIC がピッタリと対応していますね。1バイトの'' DEC " 命令では，滅らした 
レジスタの値が0になると， ゼロ フラグが ON ( l > になります。ですから， '' CP 〃などの命令を 
次にやらなくともよいのです。 

ループ作業で注意しなければならないのは，ループ中の作業でループカウンタの値を変えては 
いけないと言う事です。 

BASIC でも， I をカウンタとして使い，作業中に I の値を変えてしまうとおかしくなります 
ね。 

その心配をなくすには，カウンタを保存してしまえばよいのです。 

LD A ， 5 

PUSH A F ^ -- 

〜（何かの作業） 

POP AF - 
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• GOTO (ジャンプ）してみる • 


DEC A 

J P N Z ， -- 

ただし，ジャンプ先に注意して ， PU S H と POP の中に割り込んだりしないように気をつけ 
て下さい。 

ループ作業の中に別のループを作ってもかまいませんし，あらかじめ設定していたループ回数 
よりも少ない冋数で他の作業へ移ってもかまいません （第 5 -7 図)。 

•キャリーフラグの内容によるジャンプ 
次の様な条件ジャンプをマシン語にするにはどうしたらいいでしようか？ 

IF A 2 5 THEN GOTO 〜 

A が5以上の時，- -- ^ジャンプするわけです。 

そこで， A と5の比較減算をやってみましよう。 

CP 5 


ですね。もし A が6ならば，どのフラグも OFF ですが， A が5ならばゼロフラグが立ちます （ON 
になる)。しかし，この時キャリーフラグは立ちません。 

もし， A が4ならば，ゼロフラグは立たず，キャリーフラグが立ちます。 

この様に， 、'CP 5" を行うと， A が5から255の範 M ならば，キャリーフラグは立たず（0)， 

A が0から4の範网ではキャリーフラグが立ちます （ 1になる)。 

つまり， 「 A が5以上」と言う条件が成立するかどうか凋べるためには ， CP 5を行ってキャ 
リーフラグが ON になるかならないかで判断すればよいのです。 


やってはいけない ループの 例 


⑴ 


し D A, 5 
PUSH A F 


(ii) LD A, 5 

◎ PUSH A F - 




POP AF 
DEC A 
J P NZ, ◎ 


〔 POP の回数が多くなる〕 


CP 2 
J P z, —— 
POP AF 
DEC A 
J P NZ, ◎ 


〔 PUSH しつ放しで他へ〕 


やってもよい例 

(i) LD A, 5 
©PUSH AF 
し D A, 3 


(ii) 


POP AF 
DEC A 
J P NZ f © 


LD B f 
☆ PUSH 
LD B, 

O. 


BC 

10 


DEC B 
J P NZ, ◎ 
POP BC 
DEC B 
J P NZ f ☆ 


(iii) LD B, 10 
☆ LD C f 4 

©. 


DEC B 
J P NZ，☆ 
DEC C 
J P NZ f © 


〔くい違った 2 重ループ〕 


(iii) LDC, 8 

©. . —— 

し D A, C 
CP 2 

J P Z, - 

DEC C 
J P NZ. © — 


第 5-7 図正しいループの使い方 
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A が 5 以上の時はキャリーフラグは立ちません（0>。ですから，この場合は，キャリーが〇,つ 
まりノンキャリー （ NC ) の時に条件成立として，ジャンプさせます。すなわちマシン語では， 

CP 5 

JP NC , 〜（キャリーが 0 なら〜へ） 

となります。では， 

IF A > 5 THEN GOTO 〜 

の場合はどうしたらよいでしょう0レジスタに入る数字は整数ですから， 

IF AS 6 THEN GOTO 〜 

と書き替えて考えればいいのです。 

大小関係が逆の場合はどうでしょうか？ 

IF A < 5 THEN GOTO 〜 

A が 5 より小さい時，条件成立ですから，条件の成立するような数字を考えて，たとえば ， A 
レジスタに 3 が入っている時， 

CP 5 

を行うと， 3 — 5は負の数となるのでキャリーフラグが立ちます。すなわち，キャリーとなる場 
合に条件成立，ジャンプさせるので，マシン語は， 

CP 5 

J P C , 〜（キャリーが 1 なら〜へ） 

と言うプログラムになります0 

条件づき絶対ジャンプ命令はこの他にもありますが，他のフラグについての説明を省きました 
ので，ここでは省略します。 

次に相対ジャンプ命令について見て行きましょう。 （ i )，（ ii ) で触れましたが，絶対ジャンプ ( JP ) 
命令が2バイトの数で，ジャンプ先の番地を指定するのに対し，相対ジャンプ （J R ) 命令は1バ 
イトの数でジャンプ先を示します。 

しかし，番地を示すには2バイトの数が必要です 9 どうやって1バイトで番地を示す事ができ 
るのでしようか。それを知るには，まず PC (プログラムカウンタ）について知らねばなりません。 

C P U はメモリに書かれた命令や数値を順番に読み取り作業を行っていきますが，次にどの作 
業を行うのかを記録しているのが，ブログラムカウンタです。 

絶対ジャンプ命令により，作業が他のメモリ番地に書かれた所へ移るのは，プログラムカウン 



















• GOTO (ジャンプ）してみる • 


C P U の作業 

CPU 

3E 「 A に次の値を入れろ」を了解 j 
15 「 15 だぞ，と iA に丨 5 を入れる 


プログラムカウンタ （PC ) 
BFOO — BF0I 


B F 0 I —巳 F02 


3 2 「次のメモリに A の値を入れろ」を了解 \ BF02 — BF03 


BF03->BF04 

0 0 \ 「 C000 だよ」 C000 番地に A の値を入れる i 

CO/ BF04 BF05 


ここまでの作業が終わった所で 
. プログラムカウンタの値は BF0 5 になっている . 


第 5-8 図 CPU の作業とプログラムカウンタ 


夕の中に，ジャンプ命令による侦が與き込まれるからです。 

第 5-8 図はプログラムカウンタの変化を衣したものです。一つの作業が行われると，プロダラ 
ムカウンタは次の作業の番地を示します。 

扣対ジャンプ命令では， 5-7 の （ iii ) で説明したように，正負を芩えた1バイト数（符号つき1バ 
イト数）によって，现在のプログラムカウンタから数えて，一128から+127までの紐 I 叫でジャンプ 
させます。 

言葉ではわかりにくいので，第5 -9 図を兄てドさい。正の Jj •如へのジャンプと， a の力•叫への 
ジャンプを例示してあります。 

どちらも相対ジャンプ命令を CPU が受けとった後，プログラムカウンタの値は '' B F 07" で 

すから，ここを基準に考えなければいけません。 

jK 方向のジャンプは，その侦を決めるのが簡中•で， 、'B FO A" へジャンプさせたい時は，プログ 
ラムカウンタ 〇)値を'' 3 " ふやせばよいのですから， 

18 0 3 

となります。この時 ， LD HL, 0 D 0 0 0 H の命令は無視されて，： t へ進む事になります。 

逆方向への相対ジャンプはちょっと W りものです。 、 'BF0 0" 番地へ戻したいとすると，' 'BF07" 
•から数えて七つ H になりますね0自分自身の J R 命令も数えなくてはいけない所がクセモノです。 
さて， ''一 7" は，付録 E 表により， 、 'F9H" である事がわかりますから，その値を寄き込みます。 
18 F9 

こうすると，プログラムは， BF 0 0から BF 0 6までの問を無限にくり返す事になります（無 
限ループ)。 

今までに紹介して来ましたサンプルプログラムの中でも，条件づきの相対ジャンプによるルー 
プ作業が数多く見られますね。 

ループに使われる場合は大抵逆方向のジャンプです。もし，アセンブラを使うのでしたら，サ 
ンプルプログラムの様に番地を''ラベル"と呼ばれる名前で代用させておくと，オブジェクトを作 
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第 5 章 Z 80 マシン語入門 


拳正方向ジャンプ 


番地 

オブジェクト 

一— 

モニック 

B F 00 

3 

E 

15 

L D 

A , 1 5 H 

B F 0 2 

3 

2 

0 0 C 0 

し D 

(0 C 0 0 0 H) t A 

B F 05 

1 

8 

0 3 

J R 

◎ - 

B F 0 7 

2 

1 

0 0 D D 

し D 

H し， 0D000H 

B F 0 A 

0 

6 

E 9 

◎ L D 

B f 0 E 9 H -— 


(0 3 ) の計算法 BF07 = 3 


逆方向ジャンプ 


番地 


オブジェク 


モニック 


B F 0 0 


3 E I 5 


☆ L D A , I 5 H 


B F 0 2 


3200 C0 


L D (0 C 0 0 0 H). A (BF00 ) へジャンプ 


B F 0 5 


I 8 F 9 


R ☆ 


B F 0 7 


2 I 0 0 DO 


し D H し， 0D000H 


B F 0 A 


0 6 E 9 


し D B, 0E 9 H 


(F 9 ) の計算法 BF00 〜 BF07 = — 7 — 7 今 F9 


第 5-9 図相対ジャンプ命令 


る時に自動的にジャンプ先までの値を計算してくれるのですが，ハンドアセンブルではそうは行 
きません。 

第 5- 10 図にハンドアセンブルのコッのようなものを書いてみました。 

実際には，プログラムを入力した後，モニタの逆アセンブル機能を使って，値が間違いない事 
を確認するのがよいと思います。 

たとえば， 第5 -9 図の逆方向ジャンプの例を入力し，モニタから， 
h ] L B F 0 0 0) 

としてみて下さい。 、' L " は逆アセンブルするためのコマンドです。 

BF 0 0 3 E 15 MVI A ， 15 

BF 0 2 3 2 C 0 0 0 STA C 000 

BF 05 18 F 9 JMPR BF 00 
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• GOTO (ジャンプ）してみる • 


オブジェクト 


ニーモニック 


3 E 0 5 


し D A. 


2 A 0 0 C 0 

12 II 10 


9 

CD 

6 

3 D 

3 


2 0 F 4 

I j 

2 I 


J t_J 

8 7 

L_J 

4 


◎し D H し ， （0 C 0 0 0 H) 


し D DE, 丄 i 


CALL ，計算ブログラム 


DEC A 


長 


矢 
印 
で 

、と， 

A Vゞ 、 

と 


つ 

と 

1 


が 


よ 


JR N Z, ® - 

0じやないぞ/ L 番地を窨くと2バイトと 


こから数え始める 


間違えたりするので記号力 


12バイト戻すのだからジャンプする数は 一12 = F 4 H 


第 5-10 図相対ジャンプ•ハンドアセンフルの例 

と表示されるはずです。ニーモニックが変な記号で並んでいますが，これはインテルのニーモニ 
ックです。 

ザイログ社の Z 80 はニーモニックが異なり，命令も多く持っていますので，場合によっては''? 

マークが出たりして，正確な逆アセンブルが行えないのですが，ここでの目的は-部分 ，' 'JM 

PR B F 0 0〃と言う所を見る事なのです。 

J MPR は J R と同じ意味で， 次の番地がジャンプさせたい番地に なっていればよいのです。 
この様に，相対ジャンプ命令は一見面倒くさそうな命令ですが，プログラムを作る位置を変え 
てもそのままの状態で使えますし，メモリも少なくてすみます。ただし，ジャンプできる距離が 
短いので，目で追える範囲のプログラム内で使うのが良いと思います。 

条件づき相対ジャンプは，絶対ジャンプで説明したのと同じ物が使えます。 

籲特殊なジャンプ 

( i ) D JNZ 命令 

DEC B 
JR N Z ， 〜 

以上の二っの命令を同時にやってくれる命令です0 B レジスタのみの機能ですから， B レジ 
スタはループカウンタや，タイマによく使われます0 

リスト 5 - 2では， B レジスタの値が0になるまでこの命令をくり返しやっていますね0他に 
は何もしていないので，この場合は，単に時間待ちさせるだけに使っているわけです。便利で 
すから，ぜひ覚えましょう。 

( ii ) J P (H L ) 命令 

今までのジャンプ命令は全部，具体的な所へジャンプするものばかりでしたが，この命令は 
HL レジスタの中に入っている番地に ジャンプするものです。 


ル—プ をはつきりさせるために 


よ 


地 

3a 


F 

B 


まだ決めてない数は 
〕をつけて使ぅバィト数 
をはつ きりさせる 
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籲第 5 章 Z80 マシン語入門參 


ジャンプ先がプログラムではわかりにく くなりやすいので，惯れないうちはあまり使わない方 
がよいと思います。 


5-9 


GOSUB は知っていますね7 

B A SIC でサブルーチンを使った事がありますか？使った事のない力•は，まず BASIC でその 
使い方を学んでドさい。 

プログラムを作る時，一畨人切なのはサブルーチンの活川だと思います。 

小さいプログラムに無坪して使う事もありませんが，大きいプログラムになると，プログラム 
の流れがつかみにく〈なり，バグも出やすくなります。 

そこで， 一つ一つの 処理をサブルーチンとして完成させ，それが llij 違いなく働くならば，それ 
らを組み合わせて人きなプログラムにすればすっきりとして，バグも起こりにくいものです。 

第 5-11 図の様に，ゲームの場介でも，一つ一つの勋きをサブルーチンにして紺み立てます〇し 
たがってメインルーチンはサブルーチンを呼び出す（コールする）命令のかたまりとなります0 

実際にはもう少し複雑になるケースが多いのですが，できるだけ一っのプログラムは短くし， 
サブルーチンの中にさらにサブルーチンを持たせるようにします。 

たとえフローチャートをしっかり作ったにせよ，プログラムがゴチャゴチャで卜|で追えなくな 
ると，作っていてもいやになってしまいます。 

ところが， 一つの まとまりをサブルーチンにして，別の場所に移してやると，見違えるように 
すっきりとして米るのです。 

前廣きが長くなりましたが， BASIC でサブルーチンを理解してドされば，マシン語でも使 
い方は同じです。 

ただ，良い事に，マシン語のサブルーチンコールでは，ジャンプ命令の様に条件，つまりフラ 
グによってコールするかしないかを決める命令もあるのです。 

M じ様にサブルーチンからリターンする時も，条件によってリターンするかしないかできます。 

これらの命令も，付録 C 表にまとめてあります。 


奢き方は， 

サブルー 

チンをコー 

■ルするには， 

CALL 

nn ’ 

—CD 

n 

n 

CALL 

Z , nn ’ 

- ► CC 

n ’ 

n 

CALL 

NZ , nn ， 

C 4 

n ’ 

n 

CALL 

C ， nn ’ 

—DC 

n ’ 

n 

CALL 

NC ， nn ， 

— D 4 

n ’ 

n 


nn ’ は具体的な2バイトの番地です。 

リターン命令は， 

RET — C 9 (無条件リターン) 
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春 GOSUB は知っていますね？ 


RET Z — C 8 (ゼロフラグ ON の時 RET ) 

以下略しますが，このようにリターン命令は1バイトで表せます。 

CPU から見れば， CALL 命令も J P 命令も同じようなものです。ただ CALL 命令が行わ 
れると，スタックにプログラムカウンタの値を待避させておき，サブルーチンへジャンプさせ， 

リターン命令がくるとスタックから値を取り出して，プログラムカウンタに入れます。従って， 
サブルーチン中で ， PUSH • POP の対応を間違えると元の所へ戻る事ができなくなるので注 
意しなければなりません。 

逆にこの事を利用すると， " GOSUB 行番号〃の様な事もできます。サブルーチンの終りに， 
POP H L (P C に戻るはずの値を横取り） 



第 5-11 図ゲームのメインプログラムフローチャート 















LD HL ， 〜（強制リターンさせたい番地） 

PUSH HL (スタックに入れる） 

RET (〜ヘリターンする） 

あまり使う事もないと思いますが，こんなテクニックもあります。 

サブルーチンの良い所は，普通に使えば，どんな遠い所にサブルーチンがあっても，またそこ 
に戻って米る事です。しかし，ジャンプでは，行きっぱなしですから，その後の事もずっと考え 
なければならないのです（第 5-12 図) 0 

<り返して書きますが，サブルーチンの重ね合わせ（構造化）によってプログラムを作るのが基 
本と言えます。 


PC (プログラムカウンタ) 



メインルーチン 


どんな逮くのサブルーチンへ飛ぼうが，メインルーチンと言うオシャカ様の手から逃がれる事はできな I 


〇 


第 5- 12図サブルーチンコールとは 




♦ブロック転送は早いのなんのって春 


5-10 


ブロック転送は速いのなんのって 


ゲームでは_面にキャラクタを書〈ために，多くのデータを移動する必要があります（テキス 
卜のキャラクタなら話しは別ですが)。 

データを移動させる方法はいくつかあります。たとえば， HL で示される番地から DE で示さ 
れる番地へデータを移し， HL の次の番地から DE の次の番地へデータを移し，これを五回くり 
返したいとします。キャラクタの PUT にはこの様な作業がよく出て来ます。 

これをマシン語プログラムにしてみましよう。 

LD B , 5 (カウンタセット） 


☆ 


LD A , ( HL ) ♦ 
LD ( DE ), A 
INC H L 
INC DE 
D J N Z ☆ - 


( HL 番地の内容を A に) 
( A の内容を DE 番地へ) 
(HL — HL +1) 

(DE — DE +1> 

(5 回くり返し） 


カウンタのセットは別にして，これらの命令をなんと2バイトの1命令でやってしまう事がで 
きます/ 、'LD I R " と言う命令で，コードに直すと'' ED BO " となります。 

ただし，カウンタは， BC レジスタの値ですから，間違えて上の例のように B レジスタに入れ 
てしまうと，256倍もの数データを移動してしまいます。 

このように，ブロック送命令は， 

HL レジスタ：元になるデータの先頭番地 
DE レジスタ：複写したい所の先頭番地 
BC レジスタ：カウンタ（データの 
をセットして，その後にブロック送命令を行うのです。 

ブロック$云送には，一回の命令で1バイトしか辛云送しないものや， HL , DE の値を減らして 
行くものなどがあります。これらは付録 A 表により機能を見て下さい。またマシンコードの一-覧 
表は付録 C 表にあります。 


ブロック 奉云 送がどのようなものか，目で兄えるようにしたものが， 一番 初めに出て米ました リ 
スト 5-1 です。 リスト 5-6 にニーモニックで表したソースリストがあります0 

このプログラムを実行すると，縞模様が_面に現れましたが，みなさんは何だと思われました 
か？実はこの模様は P 088の B A SIC 用 ROM の内容や，ワークエリアの内容のビットパターン 
なのです。簡単にリストの説明をします。 

DI は割り込み禁止です。通常グラフィック画面に切り替える時は，割込みを禁止します。こ 
の理由および、'割り込み"については，3章の B GM の所を読み直して下さい。 


OUT 命令は後で書きますので略します。 

HL レジスタに 800 0 H を入れて スクロールスター ト 時の 番地を指定しま した0 
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リスト 5-6 ブロック転送ラストプログラム 




• 

; • リクテンソ 9 テ 7 トフ〇〇ク''ラム 

• 

f 




• 

* 0RG 

參 

0BF00H 


BFOO 

F3 

BLOCK: DI 

• 


;ヮリコミキンタ 

BF01 

AF 

# XOR 

A 


BF02 

0351 

OUT 

参 

<51H>.A 

；TEXT OFF 

BF04 

D35E 

# OUT 

(5EH),A 

; SELECT GREEN G RAM 

BF06 

210080 

' し D 

• 

H し， 800 OH 

•• テンソ 9 モト ADDRESS 

BF09 

E5 

LOOP ： PUSH 
• 

H し 

JH し夕<匕 

BFOA 

1100 C0 

* し D 

DE,0C000H 

;G RAM TOP ADDRESS 

BFOD 

010040 

し D 

BC, 400 OH 

； テンソウナカ”サ 

BF10 

EDBO 

LOIR 


;(DE)=(HL) HL=HL+1 DE=0E+1 



• 

t 

• 

f 

BC=BC - 1 BC=0 77" 

BF12 

El 

POP 

* 

H し 

； HL モド 7 

BF13 

115000 

* し D 

DE.50H 


BF16 

A7 

AND 

A 

； CY=0 

BF17 

ED52 

SBC 

HL,DE 

； HL=HL-0E-CY 

BF19 

18EE 

JR 

• 

し OOP 

; ムヶ " ンル - フ ° 

BF1B 

FB 

t 

El 


;ワリ] ミキ 3力 

BF1C 

C9 

RET 

5 

• 


; RETURN (Y ミナシ〉 

BF1D 

V 


t 

• 

* END 


；リストオ 7 ソ 

ノ 


DE レジスタにはグラフィック_曲•用 R AM の先頭番地 （ C 000) を入れます0ここが_面左 h で， 
BC レジスタに400 0 H を入れてブロック奉云送すると，800 0 H から BFFFH 番地までのメモリの 
内容が画面一杯に現れます。 


そこで ， H L レジスタの値を元の800 0 H に戻し， 50 H を引いて，ふたたび C 000 から始まるダラ 
フィック RAM に400 0 H のデータをブロ ック fe 送します。 

すると，データのパターンは先程のより1ライン （50 H バイト V ドがって兒られるので，これを 
くり返すと，ダウン スクロールが 起こるのです。 

おもしろいのは，グラフィック_面にすでにあるデータをブロック奉云送する所で，次第にスピ 
ードが速くなって行くような錯覚を覚えます。 

ついでに，ブロックサーチ命令を紹介しておきます。あるメモリの中から，特定の数を見つけ 
る時に使われます。 

たとえば，'' CPIR " と言うニーモニックの命令は， HL レジスタにサーチしたいメモリの先頭 
を入れ， BC レジスタにサーチする長さを入れ， A レジスタに探したい数を入れて， CPIR 命 
令を行うと， A レジスタと HL で示されるメモリの内容が一致するか，または BC レジスタの値 
が0になるまで， HL レジスタの値を一つずつ増やし， BC レジスタの値を一つずつ減らして行 
きます。 

使わなくともよい命令なので（もちろん使えば速い時もある）くわしくは書きません。 
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參かけ算ができればいいなぁ _ 


5-11 


かけ算がで杏ればいいなあ 

10進法のかけ兑で，ある数に10をかけるとどうなるでしよう。 

12に10をかけると120，38に10をかけると380。つまり1ケタずれるわけです（アタリマエダネ 
ェ)〇 • 

では2進法で，ある数に2をかけるとどうなるでしよう。そう，やはり1ケタずれるのです。 

38 = 26 H = 0 010 0「I ~0 t ——① 

38X 2 =76 = 4CH = [0~T~0 〇； 11 oT [ ——② 

①と②を比べれば明らかだと思います。全体が左へ一つ動いていますね。 

では，割り算はどうでしょう。2進法で2で割る事は，右へ一つずらせばよいと言う事です。 
このような作業を行うのが， ''ローテー ト•シフト 命令〃 です。 

シフト命令にはキャリーフラグがからんで米ます。 

• R LC(R R C ) 命令 

RLC は左へのシフト， RRC は右へのシフトの事です。方向が違うだけなので， RLC の方 
を例に兄てみましよう。図で見るのがわかりやすいと思います。第 5-13 図で，第〇ビットから第 
6ビットまでは，一つ上のケタ，つまり左へシフトするだけですが，第7ビットの中味は，第0 
ビットへとローテートし，同時に，キャリーフラグもこれと同じ状態にします。 

• RLA ( RRA ) 命令 

第 5-13 図ド段は，キャリーもふくめた形のシフト命令です。 

あらかじめ，キャリーを0にしてから ， RL A 命令を行うと数は2倍に， RRA 命令を行うと 
2分の1になります。キャリーに間係なく，0を押し込めて2倍あるいは2分の1にするのが S 
LA ， SRL 命令です。これら他の命令の動作の仕方は，付録 A 表のオペレーション略 W を兄て 
下さい。 

R LA の命令を使って2バイトの数を2倍にしてみましよう。 

例として H L レジスタに 386 H を入れてみます。 L レジスタにはいる 86 H は2倍するとケタ上り 
しますから，それを考えなければなりません。 

AND A (キャリーフラグを0にする） 

RLA L (下1バイトをシフト） 

R L A H (ケタ上りがキャリーを通して自動的に H レジスタに入る} 

これを_でみると， 第 5-14 図のようになります。 

マシン語コードに商すには，付録 C 表を兄てドさい。 A レジスタの四つのシフト命令は1バイ 
卜ですみますが，それ以外は2バイト以上の命令です。 

シフト命令はただ2倍，2分の1するだけでなく， リス ト 5-5 にあるように ， R R CA を四冋行 
って上位と下位を入れ替えるような事もできます。 

• 2倍以上のかけ算 

3倍や5倍など，2倍以上のかけ算はどうすればいいのでしょう。そんな計算やらないゲーム 
を作ればいいのですが，なかなかそうもいきません。 
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RLA (左シフト） 


キヤリー 7 6 5 4 3 2 10 

-Q]—QD 〇 [ I m 1 r» 1 »To> 


レジスタ キャリー フラグ 

例 [ AEH ] \ T \ 


実行 



♦ 

[5 CH ] 


, 

m 


RRA (右シフト） 


7 6 5 4 3 2 1 

「 0 1—H 1 ohlo Tl 1 I lT[ 0]- 


レジスタ キャリーフラグ 

例 [ AEH ] [〇] 


実行 


[J]—HoJI foTi | 〇 ] I [I ij - 


L57H1 


爹 

囡 


第 5-13 図 



，シフト命令 


H レジスタ 03 H 


L レジスタ 86 H キヤリー 

丨0「0「0 1— 0 ! 〇1〇丁 1「1 丨 


丨 1 「〇「〇 1—0 1 0 1 1 1 1 「 ol —[ T 1 

RLA L を実行 



H レジスタ 03 H 

キャリー 

L レジスタ 0 CH 

010101010101111 

1 

— 0 1010 1 011111010 

RLA H を実行 



H レジスタ 07 H 

キャリー 

L レジスタ 〇〇 H 

「1 〇「〇「〇 |TI 〇11 T 1「1 h — ITK 

-I 010101011111010 

結果 386 HX 2—70 CH 


第 5-14 図2バイト数の2倍 
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修かけ算ができればいいなぁ參 


A 

B,8 

L 

NC f KAKER2 

A,H 

KAKER1 

し 

H f A 


BF05 

BF06 

BF08 

BFOA 

BFOC 

BFOD 

BFOE 

BF10 

BF12 


BFOO 

BF 10 


BF13 

C1 

POP 

BC 

BF14 

F1 

參 

POP 

AF 

BF15 

22F0BF # 

參 

し D 

(OBFFOH〉，HL 

BF18 

C9 ' 

參 

% 

RET 


BF19 

• 

參 

END 



；TEST ] タエ SET 


リスト 5-7 b 実行ブログラム 


リスト 5-7 a 2倍以上のかけ算プログラム 




f 

• 

f 

• 

， 

しカケル H 

IN H,L 

OUT HL 



• 

f 

# 

ORG 

OBFOOH 


BFOO 

213412 

t 

• 

し D 

HL,1234H 

5 TEST DATA 

BF03 

F5 

KAKERUtPUSH 

AF 


BF04 

C5 


PUSH 

BC 



足し算をくり返しやる手もありますが， リスト 5-7 に例をあげておきます0 L レジスタと H レジ 
スタにかけ合わせたい数を入れて， 

h ] GBF 03 0 

とすると， HL レジスタにかけ算の答えを入れて戻ります。このプログラムでは確認のために B 
FF 0番地に答えを入れています。 

このプログラムは筆算のアルゴリズムをうま〈使っています（マイコン82年7月号''野本さんの 
解答 U り > 〇 

なお，テスト用に， BF 00 から3バイトは， 

LD HL ,1234 H # 213412 

としてあります。つまり， BF 01 と BF 02 にかけあわせたい16進数を入れて， 
h ] GBF 00 0 

とすると，答えが BFF 0 から2バイトに入ります。 

•ランダムテクニック 


Z 

R DAN 
ODRRDRJRD 
X し RJARDRL 


R 

E 

K 

A 

K 


2 

R 

E 

K 

A 

K 


AF 


8 D 1 

o1o 

6B04F0B7 
OC3811C6 


8 D 
F 1 


8 0 
F o 

o o 
1o 

F o 

1o 

4 0 
8 0 

1o 
o o 

o o 

3 0 

Do 
1o 

B 9 

c c 

8 F 
OB 

6 0 
OF 

F 2 
A 2 

51 
c F 

51 
F c 

2 7 
16 

2D 

o1 

IB 

2C 


%% 

u ノス 
夕 
|フ 

ナラ 

OH 

卜 Lr 
トフ _ ニフ 
フ/ン方 シ 
11 ノ A 

H 夕 %% 

キケラキ 
ミ ナ /、/ 


V キ 
〇力 /// 

II ノ 
A 8 しソ 


A 


IV 

1 /; 
卜 V 
フ 

#/ノヲ 

%%A 

丰 

ミ I 一 

し H 
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；READ DATA ADDRESS 
；DATA END 
;LIMMIT CHECK 


；DATA TOP 
;DATA ADDRESS +1 

5READ リフレッシュレゾスタ 


；DATA ADDRESS +R (0-7FH RND) 
； DE=DATA END 
；CHECK AGAIN 


5-800H 

: READ RND DATA (0-FFH) 


BE32 FI 
BE33 C9 


BE02 F5 
BE03 D5 
BE04 E5 

BE05 2A34BE 
BE08 110018 
BEOB 7C 
BEOC BA 
BEOD 3803 
BEOF 210010 
BE12 23 
BE13 2234BE 
BE16 ED5F 
BE18 D5 
BE19 5F 
BE1A 1600 
BE1C 19 
BE1D D1 
BE1E 7C 
BE1F BA 
BE20 3803 
BE22 0608 
BE24 67 
BE25 7E 
BE26 69 
BE27 67 
BE28 CD03BF 
BE2B 4C 

BE2C El 
BE2D D1 


RAND: PUSH 
PUSH 
PUSH 

5 LD 

し D 
し D 

CP 

JR 

し D 

RAND1 ： INC 
し D 
し D 

PUSH 
し D 
し D 
ADD 
POP 
し D 

CP 

JR 

SUB 

し D 

RAND2 ： し D 
し D 
し D 

CALL 
し D 

' POP 

POP 


AF 
DE 
H し 

H し， （ RANDD) 
DE , 1800 H 
A t H 
D 

CtRANDl 
HL, 100 OH 
H し 

(RANDD〉，HL 

A，R 

DE 

E,A 

D,0 

HL.DE 

DE 

A f H 

D 

C•RAND2 
8 

H,A 
A f (HL) 

L,C 
H f A 

0BF03H 

C,H 

H し 

DE 


BE34 0010 RANDD: DU 100 OH 


i スタート DATA TOP 


BE36 


END 


BE2E 79 
BE2F 32FFBF 


LD A,C 
し D (OBFFFH),A 


；TEST SET BFFFH 


このかけ p : を利川して，ランダムナンバーを作り出す恥を考えてみましよう。 

B A S I C でランダム数を作る時は， 

INT ( A * RND (1)) 

として， A にある怯数を人れると， 0から A — 1までの乩数が”られます。これは， RND ( l ) が， 

1以ドの小数の乩数であるためです。 

そこで，マシン語でも M じように冬えると， 0から FFH までの乩数に，ある1バイトの数をか 
け公わせます。荇えは2バイトで得られますが，その I •.の部分だけをとると， 0からある数一1 

リスト 5-8 a 8ビットランダムメイカプログラム 



參 

• 

% 

8 BIT ランタ " ムメ<力一 

IN C OUT 

0 

カラ C_1 


• 

t 

• 


ランタ “ ムテ〜ーター 

1000 H-1800H 

ノ 

ROM DATA 


f 

參 

0RG 

0BE00H 




BE00 0E10 

參 

し D 

C,10H 

: TEST 

10H 


H H 

Ac 

ケ 

力 T 

E 
L S 


F 

A 


p T 
O E 
p R 
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鲁周辺装置とお話しする參 


までの乩数になります。 

かけ兑は刖で使ったプログラムをそのまま使いますが，ランダムデータはどうしましよう。 
ROM の侦を 適 、 1 1 に兄てみる餐にしましよう。リスト 5-8 がそのプログラムで，ランダムデータ 
として， ROM の 100 0H から 180 0H までを参照しています。 オール ラムモードのゲームでは乩数 
データを作るのがよいと思います。 

使いん•は， C レジスタの侦に，乩数の I •.限+ 1 の侦を人れて， BE02 をコールするのですが， 
テストする時には BE01 に攸を入れて， 

h]GBE00 @ 

とすれば， BFFFS 地に乩数が人ります。 

もちろん，このプログラムは，リスト 5-7 を必袈とします。 

なお，リスト 5-8 の BE16 济地からの命令に， 

し D A, R 

とありますが，これは A レジスタにリフレッシュカウンタの fift を说み込む命令です。リフレッシ 
ュカウンタの飢は 0 から 7FH までの範叫で心;速に移勋していますから，この範叫の乩数として使 
えます0しかし，ゲーム中で使う際に乩数のりが起こる時がありますので，リフレッシュカウ 
ンタのみの使川はあまりおすすめできません。 

なお，このプログラムを'欠:際に使われる時には，キー入力待ちのループ部分にコールしてラン 
ダムデータの位;没をかきまぜ’ます。 


-12 


周辺装置とお話しする 

ディスクドライブや，モデム，カプラなど外部とのデータのやりとりや，メモリバンクの切り 
作え，モードの•没定など PC -88 の機能を没定するのに， CPU に ， I N • OUT 命令を次:行させ 
て行います。 

これらは ， B A S I C の ， I N P 間数ぉよび0 U T 命令に H 応します。 

IN，OUT の 使い方に ついては， 第2 京 I /〇 の 実戦的活 Ml で，キースキ ヤン や，ディスク 
コントロール， ㈣ 而モード コントロールな ど屯要な部分に ついて 説明しています。 

ここでは，確認の总味で I N • OUT 命令の#式を掲躲してぉきます。 

擊 IN 命令 

PC -88 は1バイト （256) 個の人出カポートを持っています。そこでこのポート忝号を具体的に 


リスト 5-8 b 実行プロクラム 


1 A 2 〇 

2 B 3 〇 

3 C 9 〇 
0 7 7 0 

8 110 
3 D D 〇 

A 91 〇 
B 1 


E 〇 


coco 

7 0 4 0 

8 6 F 〇 
11 B 〇 

〇 F 3 〇 
0 5 0 0 

15 D 9 
1 D c C 


E 

B 


F 71 
5 6 F 


4 D 9 F 
3 E 6 B 

A E E 〇 
2 B 71 

5 4 7 2 
E 3 6 〇 

5 2 8 9 
D 2 〇 C 

5 3 6 1 
F 2 D F 


〇 〇 
u IX 


3 F 
〇 B 


E 〇 8 F 
〇 〇 3 F 

0 0 0 0 
0 12 3 
E E E E 
B B B B 
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指示する命令が， 

I N A , n U は1バイトの数） 

です。ポートからのデータは A レジスタに入ります0これに対し，ポート番号を C レジスタに入 
れておいて，読み出す時には， 

IN r , ( C ) ( r は A から L までのレジスタ〉 

とします。こちらは， A レジスタでも他の B レジスタや C レジスタでもかまいません0実際にプ 
ログラムする時に， n や r は具体的に書きます。また，アセンブラを使う時はカッコやカンマを忘 
れないで下さい。 

春 OUT 命令 

I N 命令と同様ですが，書く順が異なります。 

OUT n，A ( n は1バイト数） 

OUT ( C ), r ( r は A から L までのレジスタ） 

これらの マシン コードは付録 C 表にあります。 

表中には ， IN I や ， INI R などブロック入出力と呼ばれる命令がありますが，ここでは省略し 
ます。 


5-13 


その他の命令はあまり気にせず… 

Z 80の命令にはこの他，ビット操作命令， CPU コントロール命令，リスタート命令がありま 
す。これらの命令は必要な時に説明したいと思います。 

一つの作業をするのでもプログラムは何通りかあるもので，たとえば，ビット操作も他の方法 
で間に合います。少しビット操作命令にふれておきましよう。 

( i ) BIT 命令 

あるビットが0か1かを凋べる。レジスタの中味は変化しないが，ビットが0ならばゼロフ 
ラグが ON , つまり1になる。例 ， BIT 0 ， A ( A レジスタの第〇ビットが0か1か調べ 
る〉 

( ii ) SET 命令 

あるビットを1にする。たとえば， A レジスタの第1ビットをセットしたければ， 

SET 1 ， A 
としますが，この命令は， 

OR 2 

で代用できます。その理由は，2は2進数で書くと，00000010で，これと A を OR することによ 
り第1ビットが1になります。 

( iii ) RES 命令 

あるビットを0にする0たとえば， A レジスタの第2ビットをリセットしたければ， 

RES 2, A 
としますが，この命令は， 


164 


♦その他の命令はあまり気にせず…春 


AND OFBH 

で代用できます。その理由は， FBH は2進数で書くと，11111011で，これと A を AND するこ 

とにより，第2ビットが0になります。 

AND や OR を使うと，二つ以上のビットをセットしたり，リセットしたりできますので， 

B I T 操作命令はあまり使いません。ただし，キースキャンには B I T 命令が便利です。 

最後に， CPU コントロール 命令のう ちの、' NOP " に 注目して下さい 0 NOP とはノーオペレ 
ー ション のことで， マシン コードは'' 00" です。つまり， Z 80 は'' 00" の コードを受け取ると何もし 
ないで次へ行きます。 

一見無意味なように見えますが，ハンドアセンブルには重要です0 

たとえば， リスト 5-7 のかけ算ルーチンを使いたい時， CALL BF 03 では，ちょっとはん 
ぱな数字ですね。そこで， BF 00 から BF 02 までを'' 00" にしてしまうと， CALL BF 00 でも平 
気になります。 

ハンドアセンブルでは，モニタで編集するので，サブルーチンの先頭をきりの良い sk にした方 
が E やすいでしょう。そこで，プログラムの余りの部分が出ますが，そこを0で埋めるとよいで 
しょう。また，命令を削除したい時も，00で消してしまえば，他の部を書き替えたり，打ち込み 
滴:したりしないですみます。 

以上， Z 80 の使い方をごく大ざっぱに説明いたしましたが，サンプルプログラムなどをバンバ 
ン打ち込んで，まずやってみるのが第一です。プログラムが暴走した所で，パソコンが壊れる事 
はまずありませんよ。 





ヤ 

ぅ I 
へ 0 
う 


f Lecr 

Mo ^ To ZERO 
FD KSK LABEL 


_ 囑 



高校で BASIC をマスターし… 



IF M0l/E=0 THEM 

) Goto 氺 BANK 

/ PRINTTMONNASHI’/ 

iff ^；° 105 


o 



蟓* 


20 を過ぎ、ついに日本語を 
マスター。普通の人になつた。 


1 # 生まれてまもなくマシン語しゃべり… 

い上？//痛、 


ov)SH BC 





6-1 まず，とんなゲームを作るか決 
める 

6-2 画面構成やフィールドを考える 
6-3 ワークエリアを作りながら動か 
し方を考える 

6-4 フィールドを作り，キャラクタ 
を動かす 


6-5 スクロール 画面を作るには 
6-6 終りに 








第 6 章マシン語ゲームを作ろう 


6-1 


まず，どんなゲームを作るか決める。 

市販のゲームは，急速にその内容が大きくなってきました0ルールが複雑になればそれだけ作 
りにくくなるのは当然ですが，簡琳なプログラムの稂み重ねで，大きなゲームも成り立っている 
のです。 

ゲームは複雑ならばよい•と言うものでもなく，シナリオや，状況の設定次第でいくらでも良い 
作品が生まれると思います。 

私の場合，ゲームのアイデアは，小説やマンガによる所が多く，たとえば，''ある辺境の星で不 
思議な生物が発兒され，調査のために探険隊が派遺される。彼等は危険を冒して卵を取り，本部 
へと送る。こうして何人もの犧牲により送られた卵は，実は大変な珍味で政府のオエライサンが 
ひそかに食べてしまう。そうとも知らずに探険隊は今日もせっせと卵取り……〃と，言うような話 
しから，卵—幼虫 一 >サナギ—成虫と変化する生物の卵を取るゲームができました。成虫は v 針 〃を 
擊って攻擊して米ます。さらに成虫は卵を4コ生み終えると， v 幽霊"となって攻擊します。 

卵をある数取ると，一面クリア。3人死ぬか，生物を全滅させるとゲームオーバーです0成虫 
が多すぎると負けてしまうので，うまく成虫の数をコントロールする所がミソ。また，グラフィ 
ックは普通のグラフィックと，テキストのセミグラフィックを重ね合せ，森の中にいる状況を作 
つてみましたじ ジャングル • シヨ ックク 

、'沈む 船を救うネズミ/'と言う ー コママンガがありました。船が危くなるとネズミが真っ先に逃 
げ出すのだそうですが，このネズミ君は船に開いた''穴"に自分の体を押し込んで水が入るのを防 
いでいます。 

そこで，ネズミが船底をかじり穴を開ける—水が入ってくる—水をボンプで汲み出す — ネズミ 
をつ かまえて， そいつを 穴につめ込み補修する"と言うシナリオを作ってみました。ちょっと物足 
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參画面構成やフイールドを考える* 


写真1ジャングル•ショック 写真2ボンコツ船サバイバル 

りないので，敵に ' V コ ギリザメ "を/川え，味力に'' ネコ" を加えました （''ボンコツ船サバイバル"）。 
変ったアイデアのゲームだと思います。 


6-2 


画面構成やフィ ー ルドを考える 

シナ') 才ができ上がると，然に I 由1而のイ メー ジができて米ます が， 次:際の ゲーム| 由 を 作る 
には メインの_ 而の他に表示しなければならな いものがいくつかで て米ます。たと えば、'エプシロ 
ン 3 " の 場介では 3 D スクリーンの 他に，マップ ) {j の サブ スクリーン，アイテム⑴コンソール， 三 
つのエネルギーゲージにポイント，などです。 

あまりゴチャゴチャしても兒にく〈なってしまいますが，必要な物は表示しなければなりませ 
ん。衣ボしきれない時は， I 由1面切り替えなどを考えねばなりません。 

次に活動する場所を プログラムでわかるように 設定しなければなりません。その必要がない場 
合もありますが,一般には行ける場所，行けない場所が出て米ます。 

いくら_而に壁の絵を書いたからときって,人間が絵を見るようにはコンピュータでは判断で 
きません。 

そこで，どこに何があるのかをメモリ I •.にデータでづ;•し， プロ グラムでそれを兄ながら劾きを 
決めるのです。このデータ群を''仮想空問"と呼んだりしますが，多くのゲームでは，この仮想空 
IIU の様子を I 山 llfti に映しているのです。私の垛介，エプシロン3も GAMMA 5 も，仮想空間のデー 
夕の使い方は | Hj じで，上から兄た絵にするか，3 D 的な絵にす i かは プロ グラム次第と言えます。 

仮想空間のデータの設定の方法は，人により様々ですが，抖沐的なものを後で紹介いたします。 

これらのデータもシナリオ同様，始めからあまり複雑なものを手がけるのは人変です。 

さて，今 M は各神:ルーチンの説明と案践のために， 、'追い かけっこゲーム" を考えてみました。 

ルールはとても中•純，単純すぎてオモシロさは？と言う感じですが，学沔用ですので許して下 
さぃ。 

内界は2人の敵を捕えるものです。1人はランダムで勋き，時々ワープします。1人はあなた 
を追いかけて来ます。敵の正面があなたに触れたらあなたの負け，あなたが敵の正而以外の所に 
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參第 6 章マシン語ゲームを作ろう籲 


触れたら勝ちとします。 

また参考にデータで移動する敵も作ってみま 
した。ですから，これからの実験には，四つの 
キャラクタが必要で，前後左ふ2パターンずっ， 

それぞれに8パターン作る必要があります0 
キャラクタの大きさは，横4バイト，縱16ラ 
インにしましたので，前の''アストロノートと宇 
ル•人"のデータを使うか，キャラクタツールで 
自作して下さい。 

▲追いかけっこゲーム 


6-3 


ワークェ U アを作!3ながら動かし方を考える 



キャラクタを勋かすには，何とパ•つてもまずその位芯が決まらなければなりません。 BASIC で 
すと、' LOCATE " 文などがあり， XYhK 校:でその位；? I :を決める，ができます。グラフィックを衣/】;• 
するのにも， M じ様に XY が使えると他利そうですね。 

またキャラクタの形を決めるためには， ' W ] き"や，アニメーションさせるための2パターンの 
うちどちらを使うか決めなければなりません。 


第 6-1 表ゲーム用ワークエリアの作成 マイキャラクタを動かす （& HEOOO 番地より） 


E 0 0 0 

やられたかどうかのフラグ（ゲーム中：丨，やられた：〇) i 

E 0 01 

X 座標 （0 〜 76) 

E 0 0 2 

Y 座標 （0 〜 46) 

E 0 0 3 

方向 下向き： 0 右向き：1 

上向き： 2 左向き： 3 

E0 0 4 

ポーズ （0 か1 ) 

E 0 0 5 

2バイト画面アドレス下位 

E 0 0 6 

2バイト画面アドレス上位 

- - 

E 0 0 7 

タイマー丨 （0 から T まで変化） 

0の時キャラクタ移動 

E 0 0 8 

タイマー2 ( T ) タイマーの最大値 
値が大きい程動きが遅い 
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籲ワークエリアを作りながら動かし方を考える修 


BASIC でプログラムを作る時には，これらの要素は英数字で指定した''変数"に入れて置くのが 
筲通です0マシン語では，レジスタが変数の役割をしていますが，わずかのレジスタでは沢山の 
変数を処邱できるはずがありません。 

そこで，ブログラマが設定する''変数"は，ある 特定の メモリに入れておき， Z 80 のレジスタは 
計兑など，プログラムの処邱•にのみ使います。’太:は B A SIC でも変& Z カミ指定されると，あるメモ 
リをその焚数に割り A てています。 

これらのメモリがある所をワークエリアと 「 U 、， プログラム作りに巧って，必 X :な変数を考え， 
ワークエリアを作ります。 第 6-1 表が M 体的に fl 分の移動に必要な変数を決めたもので， 第 6-2 表 
は他のキャラクタも穴めたワークエリア令体の様 f •です。 

ワークエリアは，プログラム中でも必贤となる時がありますが，それはその都度プログラムの 
近くに作るかワークエリアに設定します。 


-4 


フィ ー ルドを作り，キャラクタを動かす 

( I )動かすために必要なサブルーチンを準備する 

まず，もっとも基本的なルーチンからみえてみましょう。キャラクタを移|力させるには， 

にあるキャラクタを消し，新しい埸所に新しいキャラクタをプットするのですから，クリアルー 
チンと，プットルーチンはまず必要です。 

リス ト 6-1 はキヤラクタのプットルーチンと，クリアルーチンです。第5章のルーチンを使ってい 
ますが，刖のルーチンが， & HBFFO からワークエリアにしていたのに対し， 第 6-2 表によるワー 
クエリアを使っています。 

このサブルーチンの使い方は， HL レジスタの中に & HEOOO , & HE 010, & HE 020, & HE 030 の 
どれかを入れてコールします。 

たとえば HL レジスタに & HEOOO を入れて， 


第 6- 2表ワークエリア割り付け 


—— ■ - ——■ 1 

—v ■■ 一 « ■ ■ 1 ■ ■ ■ _ 

0 1 2 3 4 5 

_1 _ 1_1 _ 11 

6 

7 丁 8 

9 

A 

>■ ■■■■ — \ 

[ — " 1 … 

E000 (マイキャラクタ） 










參 

■■一 

— 4 

E010 (データ移動敵） 










• 

■ | 

• 1 

E 020( 追いかける敵) 










• - 

參 

E030( ランダム移動敵） 










參 

j 


部分は第6-丨表に同じ 
E 009 -►倒した敵の数 

E 0 I 9 .E 01 A — 移動データのアドレス （2 バイト） 
E 029. E 039 -►ランダム変化の割合い 
E 02 A — 追いかけの割合い 
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籲第 6 章マシン語ゲームを作ろう癱 


F3 

3AC2E6 

F602 

0331 

CD50BE 

CD80BE 

0604 

0E10 


DE 

C,B 

B,0 

B r 

(5CH〉，A 

(5FH),A 

BC 

DE 

DE 

f5DH),A 

(5FH) t A 

BC 

DE 


A f (0E6C2H) 
2 

(31H),A 


CPUT： 


PUSH 

DE 

OUT 

(5EH),A 

LDIR 


OUT 

(5FH),A 

POP 

DE 

PUSH 

H し 

し D 

H し， 50H 

ADD 

HL’DE 

EX 

DE,HL 

POP 

H し 

POP 

BC 

DEC 

C 

JR 

NZ,CPUT し 

し D 

A,(0E6C2H) 

OUT 

(31H),A 


CHR PUT 


IN HL 


ORG 0BF00H 


BF20 D5 
BF21 C5 
BF22 D35D 
BF24 EDBO 
BF26 D35F 
BF28 Cl 
BF29 D1 

BF2A D5 
BF2B D35E 
BF2D EDBO 
BF2F D35F 
BF31 D1 


CALL CA し CG 
CALL CALCC 
LD B,4 
LD C,10H 

6pUT し： PUSH BC 


BF39 Cl 
BF3A OD 
BF3B 2005 

BF3D 3AC2E6 
BF40 D331 

BF42 FB 
BF43 C9 


BF12 C5 


f UARK TOP 


; ワリ]ミ n 


；ALL RAM MODE 

；G ADDRESS ケイサン 
;CHR ADDRESS ケイサン 
；4 BYTES 
；16 LINE 

;LOOP START 


；BC=B (X) 


jSELECT BLUE RAM 
;(DE) = (HL) : TOW テンソウ 
{SELECT MAIN RAM 
；X SIZE tr ス 
；G tr ヒ3 ウモトフ 

j オナコトノクリカ i> 

; SELECT RED RAM 
;SE し ECT MAIN RAM 


5 オナコトノクリカ 

; SELECT GREEN RAM 
；SELECT MAIN RAM 


；NEXT LINE 


;BASIC ROM MODE 


; ワリ ] ミ OK ! 


リスト 6-1 キャラクタのフットルーチン，クリアルーチン 




0 14 6 8 B E 〇 
0000 0001 
FFFF FFFF 
BBBB BBBB 


H HR 
s s T I T p P 
UDDUUDUOO 
D _I し PO し OPP 


H H R 
s s T I T p P 
u u u D U 〇 〇 

p P 〇し〇 p P 


T 

I D R U 

D し〇 〇 


I E 
E R 


〇 

〇 

〇 

5 

519 31 
E 21 E E 

2 3 6 7 8 

3 3 3 3 3 
F F F F F 
B B B B B 


〇 

〇 


c 〇 F 
5 B 5 


58653 D 311 
D40CDEDCD 

34578 ACEF 

IX 1 111 ix 11 ix 

FFFFFFFFF 

BBBBBBBBB 
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A,80H 

(35H),A 

A 

(34H) f A 


A,(32H) 

AF 

40H 

(32H〉,A 


A f (0E6C2H) 
2 

(31H) f A 


JKAKIKOMI 
；BIT RESET MODE 


BF6C 3E80 
BF6E 0335 
BF70 AF 
BF71 0334 


: KAKUTHIOO MODE 


BF65 DB32 
BF67 F5 
BF68 F640 
BF6A D332 


HL 

HL 

HL 

HL 

HL 

E , (HL 〉 

HL 

D,(HL 〉 

DE,HL 

； HL=G ADDRESS 

B,4 

;X 4 BYTES 

C,10H 

；Y 16 LINES 


5 A しし RAM MODE 


BF51 3AC2E6 
BF54 F602 
BF56 0331 


BF8C 

3AC2E6 

し D 

BF8F 

D331 

OUT 

BF91 

FB 

El 

BF92 

C9 

RET 


A f (0E6C2H) 

(31H),A 

; ワリ]ミ OK ! 


BF84 

AF 

XOR 

A 


BF85 

D335 

OUT 

(35H) ,A 

5MAIN RAM 

BF87 

FI 

POP 

AF 

;NORMA し MODE 

BF88 

0332 

OUT 

(32H) f A 


BF8A 

D35F 

OUT 

(5FH) f A 

；RAM 


BF73 

C5 

CRES し 1:PUSH 

BC 


BF74 

E5 

PUSH 

H し 


BF75 

3EFF 

し D 

A f OFFH 

{FULL BIT RESET 

BF77 

77 

CRESL2:LD 

(HL),A 


BF78 

23 

INC 

H し 


BF79 

10FC 

DJNZ 

CRESL2 


BF7B 

El 

POP 

H し 


BF7C 

015000 

し D 

BC,50H 


BF7F 

09 

ADD 

HL,BC 

；NEXT LINE 

BF80 

Cl 

POP 

BC 


BF81 

OD 

DEC 

C 


BF82 

20EF 

JR 

NZ,CRESL1 



BF50 F3 


CRESET:DI 


; ワリ]ミデメ 


ORG 0BF50H 



クタを動かす ♦ 


フイールドを作り， 


T R T 
U 〇 U 
0X0 


SHT 
N u R U 
I P 〇 〇 


LDOROU 


c c c c c C 

NNNNNDNDXDD 
n I n I 1 L n L E L L 


4 〇 
〇1 

33333 E36B6E 
22222525 EOO 

89ABCDEF013 

55555555666 

FFFFFFFFFFF 

BBBBBBBBBBB 



♦第 6 章マシン語ゲームを作ろう參 


； G ADDRESS 

• 

t 

FROM X,Y 

IN H し， UIARK TOP OUT DE,G ADDRESS 

• 

# 0RG 

參 

0BE50H 


CA し CG: PUSH 

H し 


INC 

H し 


し D 

E f (HL) 

;READ X 

INC 

H し 


し D 

D ， （HL ) 

；READ Y 

PUSH 

H し 


PUSH 

DE 


し D 

H # D 

;H=Y 

SLA 

H 


SLA 

H 

;Y*4=LINE 

し D 

L,80 

；1 LINE 80 BYTES 

CALL 

OBEOOH 

S し妖 H 

し D 

DE^OCOOOH 

{SCREEN TOP ADDRESS 

ADD 

HL,DE 

;HL:HL+DE 

POP 

DE 


し D 

D f 0 

； DE=X 

ADD 

HL.DE 

；GET G ADDRESS ! 

EX 

DE.HL 


POP 

H し 


INC 

H し 


INC 

H し 


INC 

H し 

;SKIP 3 BYTES 

し D 

(HL),E 

JSET ADDRESS LOU 

INC 

H し 


し D 

(HL〉，D 

: SET ADDRESS HIGH 

POP 

RET 

H し 



CALL 0 BF 50 H 

を灾行すると， E 005# 地と E 006 番地に入っている I 由 llfti 番地の所から，横4バイト，縦16ライン 
分を m してしまいます。 

& HBFOO 浪地からのフ。ットルーチンでは， xy 座標から|由 llfn アドレス （2 バイト）を求めるルーチ 
ンと，方1…と，ポーズによってキャラクタのデータアドレスを求めるルーチンをコールしてから， 
ブロック丰云送によるブットを行っています。 

プットするデータの光頭アドレスと，プット光のグラフイックメモリの先姒アドレスがわかれ 
ば，前のプットルーチンがそのまま使えるわけです。 

そこで， リスト 6-2 の & HBE 50 から始まっているのが， XY 座標から|山 Vifii 川メモリのアドレスを 
求めるプログラムです。 

注していただきたいのは， BASIC の LINE 夂等で使われている X ， y は， x が〇力>ら639まで’， 
y が0から199までですが，ここで設定した X は0から79まで， Y は0から49までです。 

と M •っても，決して移! IJj 紐 M をせばめたわけではありません。_面の#地を考えるとわかると 
思いますが，横は1ライン80バイトでできています （1 バイトにつき8ドットの点がうてるので， 

80 x 8 =640ドットになるのですね） 0 

つまり選べる所が横640ではなく，80のうちのどこかになり，一-^隣にキャラクタを移すと8ド 
ット分$力く事になります。従ってゲームの X 座標は0から79に設定するのがよいでしょう（もちろ 

馨 

リスト 6-2 XY 座標から画面用メモリのァドレス計算 


E 〇 
B C 

4 4 0 0 0 〇 
22500 〇 

53E 36552 BBED19169B1 33333219 
E2525ED6CC2C11D11EE 222727 EC 

012345678 ACE1 45689 ABCDEF012 
555555555555666666666666777 
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
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CA し CC4 


H し 
H し 
HL 

0 f (HL ) 

HL 

E,(HL 〉 

D 

NZ.CACCBl 

E 

NZ f CACCRl 

HL f O 

CALCC5 


CALCC3:LD BC,7200H 


FE10 

2005 

010066 

180C 


BE9D 010072 

BEAO 23 
BEA123 
BEA2 23 
BEA3 56 
BEA4 23 
BEA5 5E 
BEA615 
BEA7 2000 
BEA9 ID 
BEAA 2005 
BEAC 210000 
BEAF 1830 


10H 

NZ.CALCC2 
BC, 660 OH 
CALCC4 


CALCC1:CP 

JR 

し D 
JR 


15 CACCL1:DEC D 

2000 JR NZ,CACCF1 

ID • DEC E 

2005 JR NZ,CACCL2 

21C000 LD HL.OCOH ; ヒタ " リ 1 

1810 JR CALCC5 


; ウチ 1 ウデン 3 

；BASE ADDRESS IN BC 

{SKIP 3 BYTES 
5REAO DIRECT• 

；READ POUSE 

1 


；IF AOIOH THEN 
; ゥチュウ Y ン 1 


CA し CC: PUSH BC 
PUSH DE 
LD A f L 

AND A ;A=0 ラシラへ"ル 

JR NZ.CALCC1 

LD BC f 6000H ;ASTRO DATA TOP 

JR CALCC4 


BEDE 21C003 CACCF2:LD HL•3C0H 


71 2 


BEE109 
BEE2 D1 
BEE3 Cl 
BEE4 C9 


CALCC5:ADD 

POP 

POP 

RET 


HL.BC 

DE 

BC 


HL=HL+BC GET C ADDRESS ! 


BED6 

1D 

CACCF1:DEC 

BED7 

2005 

JR 

BED9 

210003 

し D 

BEDC 

1803 

JR 


E 

NZ.CACCF2 

HL.300H ;7 ェ 1 

CALCC5 


BED1 214002 CACCL2：LD HL,240H ; ヒタ • リ 2 

BED4 18 OB JR CALCC5 


BEC1 214005 CACCB2:LD HL.540H ; ウシ 0 2 

BEC4 181B JR CALCC5 


BEB1 218001 
BEB4 182B 

BEB615 
BEB7 2000 
BEB9 ID 
BEBA 2005 
BEBC 218004 
BEBF 1820 


CACCR1:LD 

JR 

t 

CACCB1JDEC 
JR 
DEC 
JR 

し D 
JR 


HL f 180H 
CALCC5 


NZ,CACC し 1 
E 

NZ.CACCB2 

HL,480H 

CALCC5 


ミキ " 2 


ウシ 01 


BE94 FE20 
BE96 2005 
BE98 01006 C 
BE9B 1803 


CA し CC2:CP 
JR 

し D 
JR 


20H 

NZ,CA し CC3 

BC f 6C00H 

CALCC4 


;IF AO20H THEN 
; ゥチュウシ • ン 2 


ORG 0BE80H 


: CHR ADDRESS FROM 本ウコウ • ハ。ターンスイツチ IN HL,UIARK TOP OUT HL f C AD 


フクタを動かす 


フイールドを作り , 


c c c c c C 

NNNDNDERERDR 
111 し I し DJDJ し J 


B D F 2 
8 8 8 9 
E E E E 
B B B B 


6 7 9 A c F 
CCCCCC 
E E E E E E 
B B B B B B 


60 

5 0 5 
〇 〇1 
5 5 D 7 〇 18 
c D 7 A 2 〇 1 

0 12 3 4 6 9 
8 8 8 8 8 8 8 
E E E E E E E 
B B B B B B B 
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籲第 6 章マシン語ゲームを作ろう參 


ん他の値にしてもよい）。 

X が一つにつき8ドットずつですから， Y は4ラインずつの移勋にすると長さの比が合います0 
だから， Y 座標は0から49までと言う事になります。 

グラフィック RAM の光頭アドレス（ I 山 I 而ん上）は &HCOOO ですから， X， Y から|由|而アドレスを 
求める A は次の様になります。 

_面番地 =& HCOOO+Y X 4 X 80 +X 

Y x 4 X 80 は， Y つで4ラインですから ， Y x 4でライン数を求め，1ライン80バイトですか 
ら，これに80をかけてバイト数を求めているわけです。 

ここで求めた _| fn アドレスは，ワークエリアに保存しておき，クリアする時に使っています0 
さて， リスト 6-2 の & HBE 80 からはキャラクタの先頭祗地を求めるプログラムです。このプログ 
ラム では4神:類れ8パターン合;?132パターンのデータが， & H 6000漘地から& H 77 FF 番地までに 
あるものとして計算を行っています。 

計??:の手順は次の通りです。 

1. 計 P : したい物のワークエリア先頭アドレスを受け収り，それを凋べて4 M 如のどれかを判断 
し，キャラクタ： t 頭アドレスを決定する。 

2 . ワークエリアのデータに より キャラクタの 方⑹を兄る。力•向は 叫 通りあるので，その一つ一- 
つについて 埸介わけし， ワークエリアのポーズデータから 二通りあるう ちの一•つを 決定，先如 i 
キャラクタからの 距離を HL レジスタに 入れる。 

3. 光沉(キャラクタ裉地と距離を足し介わせると，求めたい#地が HL レジスタに入る0 
以上です。私の作ったキャラクタデータの顺序が少し変でしたので，ちょっと技いプログラム 
になってしまいました。 

さて，座標計 P : プログラムではかけ？?:ルーチンが必要です0また，ランダムルーチンも後で必 
要になりますから，これらを リスト 6-3 にのせておきます。前に全〈同じものがありますが，ラン 
ダムルーチンのリフレッシュカウンタの侦を足す所 （& HBE 3 A の'' 19") は，ない力がよいかもしれ 
ません （& HBE 3 A を'' 00" にする)。次:際に使ってみて，そんな感じを受けました。 

( II )動き回るフィールドを作る 

さて，キャラクタが_而上どこでも動き I 〖りれると M うのでは，ちょっと物足りません。と言っ 
ても様々な物体を _ ifii 上に芯くのは，複雜:になってしまいますから，隙 W 物-純類のみを作りま 
す。 

そこで仮想空問の設定ですが，中•純に考えて， XY 峰:標一つにつき1バイトを割り当ててみまし 
ょう。メモリは & HD 000 から使うとすると， X が80, y が50までありますから，80 X 50 = 4000，つ 
まり 4 K バイト必要です。これは_曲のメモリに較べて4分の1 ( y が4ラインで一つだから）の大 
きさですが，工夫によってはもっともっと小さなメモリで済みます （第 6 H 図 参照)。 

この仮想空間の & HD 000 からのメモリの内容が，、'00〃ならば通過できる所，それ以外の数字なら 
ばいけない所とします（一つのメモリにつき256通りの情報が入るのに，二種類にしか使わないの 
はもったいないですが )〇 

隙害物の人きさは適当でかまいませんが，ここではキャラクタの大きさと fnj じにしてみました。 
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修フィールドを作り，キャラクタを動かす籲 


;READ DATA ADDRESS 
；DATA END 
JLIMMIT CHECK 


；DATA TOP 
;DATA ADDRESS +1 

{READ リフレッ 51 レスタ 


{DATA ADDRESS +R (0-7FH RND) 
;DE=DATA END 
;CHECK AGAIN 


5,80 OH 

{READ RND DATA (O-FFH) 


BE23 

2A4EBE 


し D 

HL,(RANDD) 

BE26 

110018 


し D 

DE, 180 OH 

BE29 

7C 


し D 

A,H 

BE2A 

BA 


CP 

D 

BE2B 

3803 


JR 

C,RANDl 

BE2D 

210010 


し D 

HL, 100 OH 

BE30 

23 

RANDl : 

INC 

H し 

BE31 

224EBE 


し D 

(RANDD),HL 

BE34 

ED5F 


し D 

A,R 

BE36 

D5 


PUSH 

DE 

BE37 

5F 


し D 

E f A 

BE38 

1600 


し D 

D,0 

BE3A 

19 


ADD 

HL,DE 

BE3B 

D1 


POP 

DE 

BE3C 

7C 


し D 

A f H 

BE3D 

BA 


CP • 

D 

BE3E 

3803 


JR 

C.RAND2 

BE40 

0608 


SUB 

8 

BE42 

67 


し D 

H,A 

BE43 

7E 

RAND2 ： 

し D 

A,(HL) 

BE44 

69 


し D 

L,C 

BE45 

67 


し D 

H f A 

BE46 

CDOOBE 


CALL 

OBEOOH 

BE49 

4C 


し D 

C.H 


LKAKEH:PUSH AF 
PUSH BC 
XOR A 
LD B，8 
KAKER1：RR し 

JR NC.KAKER2 
ADD A f H 
KAKER2:RRA 

DJNZ KAKER1 
RR し 
し D H,A 

POP BC 
POP AF 
RET 


BE4A 

El 

POP 

H し 

BE4B 

D1 

POP 

DE 

BE4C 

FI 

POP 

AF 

BE4D 

C9 

RET 



8 BIT ランタ"ムメイカー IN C OUT 0 カラ C-l 

ランタ _ ムテ"一夕一 1000 H—1800H ノ ROM DATA 

ORG 0BE20H 


BE20 F5 
BE21 D5 
BE22 E5 


RAND: PUSH AF 
PUSH DE 
PUSH H し 


キャラクタの人きさは， XY それぞれ叫つずつの人:きさですから，4 x 4 =16で，侃想空間の16個 

リスト 6-3 かけ算ルーチン，ランダムルーチン 

5 しカケル H IN H * し OUT H し 

ORG 0BE00H 


H H 

ル C , 

ヴ 

力 T 

E 

し S 

• 参 


8 D 1 8 D 
〇 1 O F 1 

55F6B04FOB7119 
FCAOC 381 1C6CFC 


0123579 ABDF012 
00000000000111 
EEEEEEEEEEEEEE 
BBBBBBBBBBBBBB 


フ 


/ンス 

夕 

ラ 

ナヲ 
〇 H 

卜 卜 
トフ M ニフ 
フ力 H ノ 

iy A 

H 夕 t 

V キケラキ 
〇力 /// す /// 
II ノ 
A 8 しソ 1 A 


ル 

レ 
卜 V 
フ 

、>ヲ 

HA 
キ 

ミ藝 I 

し H 


BE4E 0010 


RANDD: DU 


1000H 


; スタート DATA TOP 




籲第 6 章マシン語ゲームを作ろう參 


の場所を0以外の数字で埋めなければなりません。 

たとえば ， X = 0 〜3, Y = 0 〜3の所に隙害物を置くとすると， & HDOOO 〜 & HD 003, & HD 050 〜 
& HD 053，& HDOAO 〜 & HD 0 A 3，& HDOFO 〜 & HD 0 F 3 までに0以外の数字を入れる屯になりま 
す。 

この様な作業は手でやるのは的 i 倒ですから，弊通は BASIC で簡平.なツールを H 作します。参そ 
までに リス ト 6-4 にサンプルプログラムをのせておきます0 
このプログラムの使い力•は，あらかじめ， 

CLEAR，&HCFFF (3 
とした後， 

MON @) 

h ] FDOOO , DFFF , 0@) 

とやって， F コマンドで，仮想空間メモリを全部〇で坶めてしまいます。 

そして， BASIC プログラムを RUN (3 させると， ㈣ 而左上にカーソルが出呪します0このカー 
ソルを移勋させるのは，2，4，6，8のキーを使います。希嗜の所で，5のキーを押すと， U の叫 
角が祝れ，その場所に相当するメモリに数値が16個セットされます。 

数は，先頭(左上に当る所)が'' 02" で，その他が、ドです。先頭だけ02にしたのは ， P 卓害物を衣 
示するのに都合がよいからです。 

作ったデータは， 

BSAVE ''ファイル名' & HD 000, & H 1000@ 

I バイト （8 ドット） 



D 000 

D 00 I 

0002 

D 003 


D 050 

D 05 I 

0052 

D 053 


D 0 A 0 

D 0 AI 

D 0 A 2 

D 0 A 3 


D 0 F 0 

D 0 FI 

D 0 F 2 

D 0 F 3 



メ 

『インメ 

モリ 



第 6 H 図実画面と仮想空間 
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BCC3 

BCC4 

BCC5 

BCC6 

BCC9 

BCCC 

BCCD 

BCCE 


BCAO 2100 DO 
BCA3 1100 CO 
BCA6 0E2E 
BCA8 0650 
BCAA D5 
BCAB C5 
BCAC 7E 
BCAD FE02 
BCAF CCC3BC 
BCB2 23 
BCB313 
BCB4 Cl 
BCB5 10F4 
BCB7 D1 
BCB8 E5 
BCB9 214001 
BCBC 19 
BCBD EB 
BCBE El 
BCBF OD 
BCCO 20E6 
BCC2 C9 


DRAU 彡 3 ウイ :7, 


ORG OBCAOH 

DGOMI : LD HL,ODOOOH 
LD DE,OCOOOH 
LD C,46 
DGOMI1:LD B,80 
PUSH DE 
DG0MI2：PUSH BC 

LD A,(HL) 

CP 2 

CALL Z # DGOMIS 
INC H し 
INC DE 
POP BC 
DJNZ DGOMI2 
POP DE 
PUSH HL 
LD HL,140H 
ADD HL,DE 
EX DE,HL 
POP H し 
DEC C 

JR NZ,DG0MI1 
RET 

DGOMIS:PUSH DE 
PUSH HL 
DI 

LD HL, 1000 H 

CALL OBFOEH 
POP HL 
POP DE 
RET 


；DATA TOP 
;G ADDRESS 


；4 LINE 


；ROM DATA TOP 
；DRAU ROM DATA GOMI 


卜 6-5 障害物を描く 


100 WIDTH 80*25:CONSOLE 0,25,0,1:X=0 : Y=0 : ADTOP=&HD000 
110 LOCATE X*2,Y:A=ASC(INPUT$(1)) 

120 IF A=&H34 THEN IF X=0 THEN 110 ELSE X=X-1:G0T0 110 

130 IF A=&H36 THEN IF X=38 THEN 110 ELSE X=X+1:G0T0 110 

140 IF A=&H38 THEN IF Y=0 THEN 110 ELSE Y=Y-1:G0T0 110 

150 IF A=&H32 THEN IF Y=23 THEN 110 ELSE Y=Y+1:G0T0 110 

160 IF AO&H35 THEN 110 

170 LINE (X*16,Y*8)-STEP(32,16),4,BF 

180 AD=ADTOP+X*2+Y*160:LOCATE 0,0:PRINT HEX$(AD); 

190 FOR 1=0 TO 3：FOR J=0 TO 3 
200 POKE AD+J+I*80,1:NEXT:NEXT 
210 POKE AD,2 
220 GOTO 110 


ールドメイカー 


クタを動かす 


フイールドを作り，： 


OF 
1 B 
〇 E 
〇 〇 

5531 D119 
DEF2CEDC 
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參第 6 章マシン 語 ゲームを 作ろう 参 


とやって，ディスクにセーブしておきましよう。 

この作った障害物を贈面に表示するプログラムが， リスト 6-5 です。仮想空間に'' 02 " のデータカす 
あったとき，そこ（こ相) 1 '〗する_而位: K に， 4バイト，16ラインのキャラクタを萬きます。キャラ 
クタデータは & H 1000 S 地からの ROM の内容を持って米ているので，ゴチャゴチャの阎りです。 
もし，作のキャラクタを使われる時は，オール RAM モードに设定するなどの書き替えが必恕で 

す (第 6-2 図)。 

なお，プットルーチンは リスト 6-1 の途中からを使っていますので，テストする時にはこちらも 
忘れないでドさい。 

(III) '' 判定"する 

自分のキャラクタが敵にぶつかったり，壁にちったり，弾に$ってやられたりを判断するのは， 
ゲームプロ グラムではなくてはならない部分です。 

これらの判定は，人きく分けて二っに分けら n ます。•つはマップ，っまり仮想乍問のデータ 
による判定で，''落ちている物をひろう"とか，''喷で進めない"と3ったものです。 

もう一つは勅いている敵(こ巧ったなどで，お//:いの XYH 《標の比較による判定です。もっとも， 
やり方によってはどちらか-•ノバこまとめられます（勋いている敵も仮想空問中のデータにするな 
ど >〇 



第 6-2 図リスト 6-5 「障害物を描く j 手順 
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NZ,FCHEC1 

DE 

BC 

A 


C 


D 


NZ.FCHEC3 

E 

FCHEC2 

DE 

BC 


FCHECK:PUSH 
PUSH 
し D 
し D 

FCHECltPUSH 

PUSH 

FCHEC2JCA しし 
AND 
JR 
INC 
DJNZ 
POP 
POP 
INC 
DEC 
JR 
POP 
POP 
AND 
RET 


C5 

D5 

0E04 

0604 

C5 

D5 

CDE1BD 

A7 

2000 

1C 

10F7 

D1 

Cl 

14 

OD 

20EF 

D1 

Cl 

A7 

C9 


BDCO 

BDC1 

BDC2 

BDC4 

BDC6 

BDC7 

BDC8 

BDCB 

BDCC 

BDCE 

BDCF 

BDD1 

BDD2 

BDD3 

BDD4 

BDD5 

BDD7 

BDD8 

BDD9 

BDDA 


; し 0 OP COUNTER 
；LOOP COUNTER 


； A<>0 シ 3 ウカソフ， 


； CY=0 


カソウフト A ドノ DATA ヲ f トネル IN E=X f D=Y FILED DATA DOOOH- 

OUT A 


BDE1 

D5 

GETUADsPUSH 

DE 


BDE2 

E5 

PUSH 

H し 


BDE3 

62 

し D 

H,D 


BDE4 

2E50 

し D 

L,80 


BDE6 

C000BE 

CALL 

0BE00H 

;Y«80 

BDE9 

1600 

し D 

D,0 


BDEB 

19 

ADD 

HL f DE 

;+x 

BDEC 

1100 DO 

し D 

DE,0D000H 

5 DATA TOP 

BDEF 

19 

ADD 

HL t DE 


BDF0 

7E 

し D 

A,(HL> 


BDF1 

El 

POP 

H し 


BDF2 

D1 

POP 

DE 


BDF3 

C9 

RET 





BDDB D1 
BDDC Cl 
BDDD D1 
BDDE Cl 
BDDF 37 
BDEO C9 


FCHEC3:P0P 

POP 

POP 

POP 

SCF 

RET 


;CY=1 >3 ウ ; フ"ツアリ 



ではまず，仮想空間のデータにより，進めるか進めないかの判定を行う方法を兄てみましょう。 
リスト 6-6 は， E レジスタに X 座標， D レジスタに Y 座標の値を入れて， 

CALL & HBDC 0 

とすると，キャラクタが隙害物に觅なる時はキャリーフラグを1に，取ならない時は0にして 
炭って米ます（第 6-3 図参照)。 

キャラクタの大きさが， X 四つ ， Y 叫つ分ありますので，それぞれについてみていますが，これ 
ならば移！！力方向を考えずにチェックできます。 

次に勋いているもの同忐の術突の判定を考えてみましょう。 

リスト 6-6 仮想空間と XY との判定 


:ャラクタを動かす 


ールドを作り， 


4 4 T 
c E • t c E E 
BDCBBDGA 



壽第 6 章 マシン 語ゲームを作ろう 春 


リスト 6-7 の & HBDOO からが，自分のキャラクタが動いた時に，他のキャラクタに当ったかどう 
か•調べるものです。もし，他と衝突したならば，ぉ//.いの方向を兄て，向い合う状態ならば自分 
の ft けとし，それ以外は H 分の勝ちとします。 第 6-4 図に作業手順がありますので参考にしてド 

さぃ。 

リスト 6-7 の & HBD 70 からは，敵が勋いた時に，プレーヤーのキャラクタと術突したかどうかを 
兄るもので，もし術突しているならば敵の勝ちとして， & HEOOO 番地に'' 0" を代入します。 

I •.の二つのプログラムは， & HBD 7 B からのサブルーチンを共通に使っています。このルーチン 
ンは HL レジスタに，敵キャラクタのワークエリア光頭アドレスを代入してサブルーチンコールす 
ると，術突しているならキャリーフラグを1に，していないなら0にして戻って米ます。 

第 6-5 図の様に， XY 座標それぞれの塞が土 3以内ならば術突したと言う背になり，それを調べる 
のに，差が正になる時と ft になる場合をキャリーフラグで•调ベて場合わけし，正になる時は4よ 
り少なければ術突， ft になる時は-3,すなわち & HFD 以上ならば衝突したと判定しています。 



第 6-3 図リスト6-6「仮想空間と XY との判定」手順 
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フィールドを作り，キャラクタを動かす 


H し 
HL 

H し jH し =UORK TOP 

(HL),0 ； RESET 

0BF50H ;CHR C し S 


AHANT2：INC 

INC 


MUIN ： 


H し 

HL 

HL ;HL+3 

A,(0E003H) ;READ DIR. 

A 

NZ,AHANT3 

A,(HL) ；IF DIR=1 

3 

Z,EUIN 

MUIN 


BD15 

BD16 

BD17 

BD18 

BD1B 

BD1C 

BD1E 

BD1F 

BD21 

BD23 

BD25 

BD26 

BD28 

BD29 

BD2A 

BD2C 

BD2E 

BD2F 

BD31 

BD32 

BD34 

BD36 


AHANT3：DEC A 

JR NZ.AHANT4 

LD A,(HL 〉 ；IF DIR=2 

AND A 

JR Z,EWIN 

JR MUIN 

參 

AHANT4:DEC A 

JR NZ,AHANT5 

LD A,(HL) ；IF DIR=3 

CP 1 

JR Z,EUIN 

JR MUIN 

&HANT5J し D A,(H し） ;IF DIR=0 

CP 2 

JR Z.EWIN 

JR MUIN 

参 

EUIN: *XOR A 

LD (0E000H),A ; テキノ カチ 

RET 


; アタ•リク八ンテイ 

； OUT FLAG 

ORG OBDOOH 

AHANT ： LD HL,0E010H 
LD B,3 
AHANT1:PUSH BC 
PUSH HL 
CALL HANTS 
POP H し 
POP BC 
JR C,AHANT2 
LD DE,10H 

ADD HL,DE ;NEXT MONSTER 

DJNZ AHANT1 

RET 


BD38 7E 
BD39 FE02 
BD3B 2802 
BD3D 1805 

BD3F AF 
BD40 3200 EO 
BD43 C9 

BD44 2B 
BD45 2B 
BD46 2B 
BD47 3600 
BD49 CD50BF 


BDOO 2110 EO 
BD03 0603 
BD05 C5 
BD06 E5 
BD07 CD7BBD 
BDOA El 
BDOB Cl 
BDOC 3807 
BDOE 111000 
BD1119 
BD12 10F1 
BD14 C9 


卜 6-7 衝突判定 


c c c L 

E E E D A 
D D D し c 


c c 

NDERDPRR 
I し DJ し CJJ 


3 7 3 c F 

o o oil 

333ADOEE88 
2223327 F 21 


3 6 
11 


19c 

o o o 


D o E 7 8 8 
3 2 7 A 21 


D o E E 8 8 
3 2 7 F 21 
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BD96 

BD97 

BD98 

BD9A 

BD9C 

BD9E 


EHANTA:LD A,B 
SUB D 

JR C.EHANT2 
CP 4 

JR NC,EHANTP 
JR EHANTB 


BD88 

BD89 

BD8A 

BD8C 

BD8E 

BD90 


;CHECK Y 
； YD=YM-YT 


；IF YD>=4 THEN PASS 
;0 く =YD く =3 


;CHECK X 
;XD=XM-XT 


;IF XD>=4 THEN PASS 
； 0<=XD<=3 


LD A,C 
SUB E 

JR C,EHANT1 
CP 4 

JR NC,EHANTP 
JR EHANTA 


;READ XT 

;READ YT 
;MY WORK X 
;READ XM 

: READ YM 


INC HL 
LD E,(HL) 

INC HL 
LD D,(HL) 

LD HL.0E001H 
LD C,(HL) 

INC HL 
LD B,(HL) 



BDA4 37 EHANTB：SCF ;CY=1 ATTACK 

BDA5 C9 RET 


BDAO FEFD EHANT2:CP -3 

BDA2 3802 JR C.EHANTP ；IF YD >-3 THEN PASS 


BD92 FEFD EHANT1:CP -3 

BD94 3810 JR C.EHANTP ；IF XD>-3 THEN PASS 


BD7B 7E HANTS ： LD A,(HL) ；OUT CY 

BD7C A7 AND A 

BD7D C8 RET Z ；FLAG CHECK CY=0 


BD76 AF XOR A 

BD77 3200 EO LD (OEOOOH) f A ;LIFE FLAG=0 

BD7A C9 RET 


BD70 E5 
BD71 CD7BBD 
BD74 El 
BD75 DO 


EHANT: 


PUSH HL 
CALL HANTS 
POP H し 
RET NC 


ORG 0BD70H 


! テキアタ•リク八ンテギ IN HL WORK TOP 

: OUT FLAG 


BD4C 

3A09E0 

し D 

A,(0E009H 〉 

{READ 

POINT 

BD4F 

3C 

INC 

A 



BD50 

3209E0 

し D 

(0E009H),A 

；SET 

POINT 

BD53 

C9 

RET 





第 6 章 マシン 語ゲームを作ろ 


6 4 8 4 
0 0 0 0 
8 2 8 E 〇 8 
7 9 3 F 3 1 


6 4 6 4 
0 010 
9 3 8 E 〇 8 
7 9 3 F 31 


〇 

3E361E36 

25252424 

EF012567 

77888888 

DDDDDDDD 

BBBBBBBB 
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春第 6 章マシン語ゲームを作ろう_ 


( XT . . YT .) 


( X , Y ) 


( XT 2 f YT ,) 







( XT . . YT 2 ) 


wmmm 

mmmm 

W/MM/MA 

mmmm 


奇 


厂 


( XT ? , YT ? 


プレーヤーのキヤラクタ 


二つのキャラクタが重なりあうのは上図の範囲にある時 
X , Y それぞれの差が3以内 
一3 S ( X - XT ) S + 3 
- 3 ^( Y - YT )^+ 3 


第 6-5 図キャラクタ同志の衝突 


(IV )キー入力で自分のキャラクタを動かす 

iii 低必要なサブルーチンがそろった所で，いよいよ自分のキャラクタを動かしてみましよう0 
キー入力の方法は前に説明いたしました。 '' IN " 命令を使うのでしたね。 

プログラムを作る前に，まず何をさせるのか手順を考えておきます。 

• 移動方向は簡単に，四方向のみとする。 

• _而からはみ出さないようにする。 

♦壁にぶつかったら移動しない。 

•キャラクタのパターンを変えて書き敗す。 

以上の取を頭に置いてプログラムを作ります。できればもっとくわしくフローを書きましよう。 
リスト 6-8 が H 体的なプログラムです。ワークエリアは &HEOOO からで， &HE007 の数字が'' 0" 
の時にのみ移!|力させ， 0 以外ならば数を一つ減らして戻ります。 0 ならば， &HE007 に &HE008 
の値を代入します。 

つまり &HE008 に入れてある数だけ何もしないで！；ターンしますが，これは他の移動キャラク 
夕との速さの比を様々に変えられるようにしたためです。 

移動の仕組は単純ですから，リストおよび 第 6-6 図の作業手順を兌ていただければ，お分かりい 
ただけると思います。これに斜め移動も加えればもっと勋きやす〈なるでしよう。 

気を付けていただきたいのは， X と Y の範 M が，〇〜 79 と 0 〜 49 ではなく，〇〜76と〇〜46にな 
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籲フィールドを作り，キャラクタを動かす • 


BC2E 7A MYMD: 

BC2F FE2E 
BC31 C8 


3A01E0 

し D 

A, 

(0E001H) 

5F 

し D 

E, 

A 

3A02E0 

し D 

A, 

(0E002H) 

57 

し D 

D, 

A 


MOVE MY CHR 
INKEY 



▼ 

' ORG 

• 

OBCOOH 

3A07E0 

MYMOV ： し D 

A,(0E007H) 

A7 

AND 

A 

2805 

JR 

Z,MYM0V1 

3D 

DEC 

A 

3207E0 

し D 

(0E007H),A 

C9 

RET 


INC 

XOR 

し D 

JR 

MYMUs LD 
AND 
RET 

, DEC 

し D 
し D 

JR 


D 

A 

(0E003H) f A 

MYM0V3 

A,D 

A 

Z 

D 

A,2 

(0E003H),A 

MYM0V3 


IN A,(0) 
CP OFBH 
JR Z,MYMD 
CP OEFH 
JR Z’MYML 
CP OBFH 
JR Z,MYMR 
IN A,(l) 
CP OFEH 
JR Z,MYMU 
RET 


BCOB 3A08E0 
BCOE 3207 EO 


AyMOVI: し D 
し D 


A,(0E008H) 

(0E007H),A 


BC39 7A 
BC3A A7 
BC3B C8 

BC3C 15 
BC3D 3E02 
BC3F 3203E0 
BC42 1815 


X=(E001H) 

Y=(E002H) 

D=(E003H) 

P=(E004H) 

U1=(E007H) 

U2=(E008H) 


；READ WAIT 1 


；UAIT COUNT-1 


；READ WAIT 2 
；SET UAIT COUNT 

;READ X 
； E=X 
{READ Y 
； D=Y 

；INKEY 

；DOUN 

{LEFT 

{RIGHT 


；UP 


#READ Y 

{DOWN LIMMIT 46 


； Y=Y+1 

;SET D=0 
;GOTO DRAW 

{READ Y 
；UP LIMMIT 0 


;Y=Y-1 

；SET D=2 
{GOTO DRAW 


リスト 6-8 キー入力による移動 


D 

,6 

A 4 Z 


LDCPRE 


14 5 8 

1IX 11 

c c c c 

B B B B 


o 3 4 6 7 A 

o o o o o o 
c c c c c c 

B B B B B B 


Eo 

3 0 
0 2 
4 F 2 8 

1 A 31 

2 3 4 7 

3 3 3 3 

c c c c 

B B B B 


OBFFDFD1EC 

0F0E2B10F0 

BE8E8E8BE89 

DF2F2F2DF2C 

9BDF13579BD 

11112222222 

ccccccccccc 

BBBBBBBBBBB 
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3E01 
3203 EO 
1809 


BC48 1C 


E 

A,3 

(0E003H),A 


ID 

3E03 

3203E0 


MYML ： 


E 

A 1 

(0E003H),A 

MYM0V3 


MYMR: 


7B 

FE4C 

C8 


7B 

し D 

A,E 

3201E0 

し D 

(0E001H),A 

7A 

し D 

A,D 

3202 EO 

し D 

(0E002H),A 

2100 EO 

MYM0V5JLD 

HL,0E000H 

E5 . 

PUSH 

H し 

CD50BF 

CALL 

0BF50H 

El 

POP 

H し 

CDOOBF 

CALL 

0BF00H 

CDOOBD 

CALL 

0BD00H 

C9 

RET 



CDCOBD MYM0V3:CALL OBDCOH 
3813 JR C,MYM0V5 


BC5E 3A04E0 
BC61 3D 
BC62 2802 
BC64 3E01 
BC66 3204 EO 


し D 

DEC 

JR 

し D 

MYM0V4: し D 


A,(0E004H) 

A 

Z,MYMO\M 

A,1 

(0E004H),A 


;READ X 

；RIGHT LIMMIT 76 

;X=X+1 

；SET D=1 
;GOTO DRAW 

;READ X 

{ し EFT LIMMIT 0 

;X=X-1 
；SET D=3 
;FILED CHECK 

;POSE 0,1 CHANGE 


；SET X 
；SET Y 

;CHR C し S 

;CHR PUT 
;HANTEI 


っていることです。これはキャラクタに X , Y 叫つずつの人きさがあるためです。 

また， & HBC 75 と & HBC 79 のクリアルーチン とプツ トルーチンのへ だたりを兄てド さい。 
ゲームを 作り始めた頃は， 

古いキャラクタを消す—座標を移動する—判定する—新しいキャラクタを書く。 

と言う手順で，消してから咨くまでの問に他の処理が入っていたのですが，チラつきを防ぐた 
め，この IK 1 はできるだけ短い方が良いのです（もちろん，やむをえず長くなる時もある）。 

そこで， & HE 005, & HE 006 に齊•いた州 fti 座標をストツクしてお〈怠味が，単に計算の手間をは 
ぶ〈だけでない事がおわかりいただけるでしよう。 

では，このサブルーチンをテストプレイしてみましよう。使うプログラムは リスト 6-1 から リ 
スト 6-8 までのマシン語プログラムです。 

まずキャラクタデータを & H 6000番地からロードしますが，これはデイスタにセーブしてあるデ' 


188 


第6章 マシン 語ゲームを作ろ 


9 B E 
4 4 4 

c c C 

B B B 


C 

E D D 

D し」 


3 4 6 
5 5 5 

c c C 

B B B 


E 

A A Z 


D T 
D N E 

し A R 


c 

N D D R 

I しし J 


E 

,6 

A 7 z 


D p E 
し c R 


4 5 7 
4 4 4 

c c c 

B B B 


9ADE1 4589 CF 
66667777777 

ccccccccccc 

BBBBBBBBBBB 


9C 
5 5 

c c 

B B 


B 7 8 
7 A c 

012 
5 5 5 

c c c 

B B B 


第 6 - 6 図リスト 6-8 「キー入力による移動 j 手順 
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ータを， BLOAD ''ファイル名"， & H 6000 〇 
とすれば OKlT す。 

さらに， & HD 000 からの仮想空間データをロードし， & HE 000 〜 & HE 03 F までのワークエリア 
を全部0にしておいてドさい。 

テスト用のルーチンは次のようなものになります。 

21 00 E 0 LD HL , 0 E 000 H ;ワークエリァ先頭 
36 01 LD ( HL ), 1 ;生死フラグ1 

CD 00 BF CALL 0 BF 00 H ;一回表示 

CD AOBC CALL 0 BCA 0 H ; P 章害物表示 

ここまでが下咿備です。 BF 00 H をコールするのは， E 005 H からの I 西|向•アドレスをセットするた 
めです0このルーチンをコールするためには， HL レジスタにワークエリアの: t 頭悉地を入れてお 
く必要がありました。 

そして， 

CD 00 BC CALL 0 BC 00 H ;移動 

をくり返し行えば，リアルタイムキー入力によりあなたのキャラクタを勋かせます0 
以上のプログラムを & HB 800 から入力したものが， リスト 6-9 です。言いれましたが，この決: 
験には， 

CLEAR ，& HB 7 FF @) 

をあらかじめ行っておく必要があります。 

リスト 6-9 を兄ると今までのプログラムと遠ってプログラム中に'' 00" が多く入っているのに M づ 
かれるでしよう。実はこのプログラムはアセンブルせずに，いきなりモニタの E コマンドで W き 
込んだものです。 

そこでわかりやすい S 地にするために， ''00" が多くなったのです。'' 00" は二ーモニックで '' NO 
P \ つまりノーオペレーシヨンの事で， CPU は何もしないですから，プログラムとプログラムの 
問を、'00"で埋めておけば，後からプログラムをつけ足すのも簡単です。 

このプログラムの''余 h " とも言える部分に，、'〇〇"以外の数があると，バグの原 w になる氺もあ 
りますので注意してドさい。 

リスト 6-9 の & HB 820 から書かれているのは， 

010010 LD BC ， 1000 0 H ;タイマーセット 

0 B DEC BC <- 

78 LD A ， B 


リスト 6-9 実行テスト用プログラム 

^ -~- ~ 


B800 2100 E0 36 01 CD 00 BF CD AO BC 00 00 00 00 00 
B810 CD 00 BC 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
B820 010010 0B 78 B1 C2 23 B8 00 00 00 00 00 00 00 
B830 C310 B8 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 


! =6 へソ A > 
へ > 

x 7 ツ轉ク 

テク 



春フィールドを作り，キャラクタを動かす春 


B 1 OR C 

C 2 23 B 8 JP NZ , 0 B 823 H - 

と言うプログラムで， BC に100 0 H を入れてこの数だけ空幸云させ，時問侍ちをしています。 

これは移觔が¥•すぎてしまうのをふせぐためのタイマーです。好みに介わせて BC レジスタに 
セットする値を変えてドさい。0001で敁も早く，0000で敁も遲くなるでしょう。また早いと，キ 
ャラクタのチラツキも起きてきます。 

& HB 830 は，'' JP 0 B 810 H " で，無条件に移$ カルー チンを コールしている 所へ戻り，無限にル 
ープします。ジャンプ命令に相対ジャンプを使わないのは，絶対ジャンプの方がモニタで兄て分 
かりやすいからです。もちろん相対ジャンプに商してもかまいません。 

では，クリアキーでテキスト_而をクリアしてから， 

h ] GB 800 [3] 

とやってみてドさい。無限ループを作ってありますから，テストを中断させるにはリセットスイ 
ッチを押します。 

おかしくなってしまった時は，もう一度，ジャンプ先やコール: t のアドレスをチェックし，も 
しキャラクタを移觔させて Nlfd からはみ出してしまうような時には，リセット後， & HE 000 から 
のワークェリアの内容を兄て，それぞれの数値が設定した範 M (たとえば， X なら〇から7 6まで）に 
なっているかをチェックします。 

一 - ) 一つの サブルーチンが確実に觔作するならば，人きなバグは出ないと思います。ブロック 
を秘み重ねるように一つずつ作って行けば，どんな人きなプログラムでも作り上げられるのです。 

(V) データで 移動させる 

次にキャラクタをデータで移 I 力させる方法を考えてみましよう。 

その方法はいくつかあります。 

♦移勋先の xy 座標（あるいは GRAM の番地）をデータにして故べ，それを兄て行く。 ㈣ ifti のどこで 
もジャンプできるが，移觔のし力•がワンパターンになる。 

•移動する人•きさを， xy についてデータに する。 

元いた位:5の X ， y に移動データを足し兑して，次の x ， y を決めるので，始めの位茜が違えば M じ 
データでも移動場所が異なる。データの数値は符分つき （+ , —）の数値になる。 ''ベクトル" を学 
習されている方には，''べクトルの xy 成分をデータにする"と考えていただければわかると思いま 
す。 

私の場合は以上のようなデータ設定が多いのですが，キャラクタの'丫口】き"の判定が而倒なので， 
今回は''一度に，四方向どれか，一つだけ I 力〈〃ものとして， 

• 移動方向のみをデータにする。 

と言う方法を使ってみましょう。きわめて単純ですが，データの作り方によって様々な動き方 
をさせられます。データの種類は四方向ですから四つの数字で足ります。始めに設定したキャラ 
クタの方向に対応させて， 

0:下移動，1:右移動 

2:上移動， 3:左移動 としましょう。 
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下移動用 

C000 00 
C010 03 
C020 00 
C030 00 
C040 00 
C050 03 
C060 00 
C070 01 
C080 00 
C090 00 
C0A0 00 
C0B0 00 
COCO 00 
C0D0 00 
C0E0 00 
C0F0 00 


次にデータをどこに格納する力、メモリの割り付けをします。 & HC 000 〜 & HCFFF が空いている 
ので，そこに置きましよう。 

たとえば次の様に設定してみました。 

& HC 000 〜 & HC 3 FF :上から出て主に下方向へ行く 
& HC 400 〜 & HC 7 FF :ドから出て主に上方向へ行く 
& HC 800 〜 &HCBFF :左から出て主に右方向へ行く 
& HCC 00 〜 &HCFFF :右から出て主に左方向へ行く 

キャラクタが上ド左右のどこからか出祝すると考えると，出てすぐに引っ込んでしまうのでは 
なさらないので，上の叫つに埸合分けしました。一つの所から出视するのであれば，また遠う設 
定になるでしよう。 

さて，出祝してから消えるまでいくつのデータが必要になるでしようか？ それはデータの内 
綷により人分異なると思いますが，從っすぐ ㈣ 而を横切るのに76歩ですから，ここで設定したよ 
うに 1 K バイトのデータは必要ないでしよう。 

そこで，各々の場合について，さらにりにデータを分けてみます。 

たとえば， & HC 000 〜 & HC 3 FF のデータを， & HC 000 〜 & HC 0 FF ，& HC 100 〜 & HC 1 FF，&H 
C 200 〜 & HC 2 FF ，& HC 300 〜 & HC 3 FF の四つに分けてしまえば，上から出视したキャラクタの移 
勋のパターンを，叫通り侍つ事ができるようになります。 

もっと細かくもできると思いますが，この程度にしておきました。 

さて，移勋データを作るのは，仮想空間の設定をした時の様に，簡単な BASIC によるツールを 
作ればよいのですが，それは皆さんで考えて下さい。 

リスト 6-10 に叫つの場合のサンプルデータをのせておきます。これはモニタで齑接打ち込んだ 
ものです。たとえば，ドから出稅する時のデータは， 

h ] FC 400, C 7 FF ， 2 3 

とやって，上への移動データ''2〃をデータエリア全部に入れておき， E コマンドで適当に他の 

リスト 6-10 サンプル移動データ 


3003301000000000 

0000000000000000 

3033301000000000 

0000000000000000 

3033301000000000 

0000000000000000 

3031301000000000 

0000000000000000 

3031002000000000 

0000000000000000 

0001002000000000 

0000000000000000 

0001032000000000 

0000000000000000 

0001032000000000 

0000000000000000 


11010320000000 

00000000000000 


〇 

〇 


〇 

〇 


1101032000000000 

0000000000000000 

1101030100000000 

0000000000000000 

0101030100000000 

0000000000000000 

0201030100000000 

0000000000000000 

0201030100000000 

0000000000000000 

0201030100000000 
D33DDDDD3DDD D D D D 
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ccoo 

CCIO 

CC20 

CC30 

CC40 

CC50 

CC60 

CC70 

CC80 

CC90 

CCAO 

CCBO 

CCCO 

CCDO 

CCEO 

CCFO 


左移動用 


C800 

C810 

C820 

C830 

C840 

C850 

C860 

C870 

C880 

C890 

C8AO 

C8BO 

C8CO 

C8D0 

C8EO 

C8FO 


右移動用 


フィールドを作り，キャラクタを動かす 


2320313333333333 

0000000000000000 

2320313333333333 

0000000000000000 

3320323333333333 

0000000000000000 

3330323333333333 

0000000000000000 

3033323333333333 

0000000000000000 

3033323333333333 

0000000000000000 

0033023333333333 

0000000000000000 

0033023333333333 

0000000000000000 

0313023333333333 

0000000000000000 

0312023333333333 

0000000000000000 

3312023333333333 

0000000000000000 

3312033333333333 

0000000000000000 

3332033333333333 

0000000000000000 

3232031333333333 

0000000000000000 

3232031333333333 

0000000000000000 

3232031333333333 

0000000000000000 


IX 121 〇 1111111IX 111 
0000000000000000 

2 12 10 1111111111IX 
0000000000000000 


2 12 10 2 
0 0 0 0 0 0 


IX 111IX IX IX 111 
0000000000 


2121 〇 21 〇 IX 11 111 1IX 
0000000000000000 

2111021011111111 

0000000000000000 

31IX 1IX 21 〇 . 2IX 1IX IX 111 
0000000000000000 

3212131021111111 


0 0 0 0 


13 
〇 〇 


0000000000 


3212130221111111 

0000000000000000 


1022130221111 

0000000000000 


111 
〇 〇 〇 


IX 〇 2 213 〇 2 2111IX IX IX 1 
0000000000000000 

1022130221111111 

0000000000000000 

11 2 1 〇 3 〇 2 2 11111IX 1 
0000000000000000 

IX IX 0^ IX 0^ ix ix ix IX IX ix ix 
0000000000000000 


IX IX ix IX nu IX 0^ IX 1 ix 1IX ix 
00000000000000 


IX ix 

o o 


IX ix u IX pw IX ix IX 4i IX IX IX 1IX 1 
0000000000000000 

IX 1IX ix 1o11 ix 111IX 11IX 
0000000000000000 


3313222222222222 

0000000000000000 

3312222222222222 

0000000000000000 

3302222222222222 

0000000000000000 

2302222222222222 

0000000000000000 

2302222222222222 


00000000000000 


2 

o 


o 


1302212222222222 

0000000000000000 

1302212222222222 

0000000000000000 

1312212222222222 

0000000000000000 

1212313222222222 


00000000000000 


2 

o 


o 


用 

動 

移 


1212313222222222 

0000000000000000 

2122323222222222 

0000000000000000 

2122323222222222 

0000000000000000 

2122323222222222 

0000000000000000 

2122323222222222 

0000000000000000 

2121323222222222 

0000000000000000 

2221323222222222 

0000000000000000 

0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
4444444444444444 

cccccccccccccccc 
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方向の数字を書き込みました。 

作ったデータは忘れずに，デイスクにセーブしておきましよう。 

データができた所で，移！!力の方法を考えてみましょう。大まかに考えて次の様になります。 
♦移動データを兒る。 

•その力•如へ勋かす。もし，_向からはみ出すようなら終りにする。 

とても卓純ですが，移動データを兒るには，どこの（何 ff 地の）データかわかるようにしてやら 
ねばなりません。その番地を示す数字もワークエリアに作っておきましょう。 

ワークエリアのアドレスを， & HE 010 からにするとして，人部分は''キー入力"の所でやったの 
と In ] 様でよいのですが， E 019# 地から2バイトにデータアドレスを入れる事にします （第 6-2 表 参 
照)。 

それにもう一つ大事な事を忘れている様ですね。、'_面からはみ出したら終り"はよいのですが, 
、'始め"がありません。どこからスタートするのか決めなければ移制 J のさせようがありませんね。 

キャラクタを移勋させるには，まずスタート位; K 等の決定が必要です。つまり変数などを イニ 
シャライズ （初期侦化）するのです。 

この水は ''キー入力移動"の所では出て米ないようでした力す，灾はちゃんとやっているのです。 
CALL 0 BF 00 H などのド咿備と''ワークエリアを''〇〇"で坪-める"，と言うのがありました。 
つまり， X =0， Y =0 からスタートさせていたわけです0 

移勋ルーチンを作るのに先立って，まずスタート位黃を決定するプログラムを作りましょう0 
リスト 6- 彳1 がそのプログラムで，ワークエリアの先頭アドレスを HL レジスタに入れてコールす 
ると，まずランダムで〇〜3の方向を示す数字を作ります。 

0の時は下！^きだから，_面上よりスタート ： Y = 0 
1の時は右向きだから, I 苗 I 面左よりスタート :X = 0 
2の時は上向きだから,圃面下よりスタート : Y =46 
3の時は左向きだから， I 由 I 而右よりスタート ：X = 76 

これら叫つの辺のどのあたりから出视するかは，またランダムで決定します。 

18SXS57, 8SYS37 
の問になるように設定しています。 

では，いよいよ，データ移動のプログラミングに移りましょう。もし，ワークエリア先頭の& 
HE 010 の侦が'' 0" なら，イニシャライズルーチンに飛ばすようにしました。 リスト 6-12 がプログ 
ラムで，作業の手順は 第 6-7 図にあります。 

$力作の確認をする時には，（ IV )のキー入力移 iJj のテストの様に，必要なデータとプログラムを 
ロードし， 

CLEAR , & HB 7 FF 0) 

を行って， リスト 6-9 の実行テスト用のプログラムを打ち込みます。ただし， & HB 812 番地の 
、' BC " は， 、' BB " に直して ， CALL OBBOOH にします。 

そこでモニタから， 

h ] GB 810 0 

とやると，キャラクタが移動を始め，スクリーンのはじへ行くと消えて，また別の場所から出 
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3D 

281A 


BBD6 

BBD8 

BBDB 

BBDD 

BBDE 

BBEO 

BBE1 

BBE2 

BBE3 

BBE4 


BBCO 

BBC2 

BBC5 

BBC6 

BBC7 

BBC8 

BBCA 

BBCB 

BBCD 

BBCE 


BBEC 

BBEE 

BBF1 

BBF3 

BBF4 

BBF6 

BBF7 

BBF8 

BBF9 


BBD4 1E2E 


BBDO 1EOO 
BBD2 1802 


BBFA 

BBFB 

BBFC 


SETSRL:LD C,30 

CALL 0BE20H 
LD A, 8 
ADD A,C 
LD (HL),1 
INC H し 
LD (HL),E 
INC H し 
し D (H し ）， A 


SETSTU：LD E，46 

參 

SETSUD:LD C,40 

CALL 0BE20H 
LD A,18 
ADD A,C 
LD (HL),1 
INC H し 
LD (HL〉，A 
INC HL 
し D (HL),E 

JR SETSTE 


SETST: LD C,4 

CALL 0BE20H 
LD D,C 
LD A,C 
DEC A 

JR Z,SETSTR 
DEC A 

JR Z,SETSTU 
DEC A 

JR Z,SETSTL 

LD E,0 
JR SETSUD 


: SET DIR 


SETSTE:INC HL 

LD (HL>,D 
RET 


；START Y=8+RAND(30) 
； 0N 

； X=E 

: Y=A 


； Y=46 

；START X=18+RAND(40) 
； 0N 

； X=A 

； Y=E 


； RAND(4) 

； D=C 

； T0 RIGHT 

5 TO UP 

； T0 LEFT 

;T0 DOUN 
； Y=0 


BBEA 1E4C 


SETSTL:LD E,76 


: X=76 


BBE6 1E00 SETSTR：LD E,0 

BBE8 1802 JR SETSRL ;X=0 


ORG OBBCOH 


；SET START X f Y IN HL,UORK TOP 



卜 6- n スタート位置決定ブログラム 


ラクタを動かす翁 


フィールドを作り， 


4 0 C 7 
0 2 1 〇 
ED19D8D8 
OC 573232 


E 

B 

8 0 2 
2 21 
E D E 
〇 C 3 


1 4 
〇 1 
16 3 7 3 3 8 
8 3 2 7 2 7 1 


E 〇 8 1 
12 0 0 


EDE1 63337 
OC 3832727 


3 2 9 
2 7 C 
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A f (0E011H) 

；READ 

XD 

E,A 

； E=X 


A f (0E012H) 

；READ 

YD 

D,A 

； D=Y 


HL f (0E019H) 

;READ 

DATA ADDRESS 

A•(HL) 

；READ 

DIRECT, 

HL 



(0E019H),HL 

；SET 1 

MEXT ADDRESS 

(0E013H) f A 

；SET 1 

D 

A 



Z,DAMR 

5 6010 

RIGHT 

A 



Z,DAMU 

;GOTO 

UP 

A 



Z,DAML 

5 GOTO 

し EFT 


BB22 

BB25 

BB26 

BB27 

BB2A 

BB2D 

BB2E 

BB30 

BB31 

BB33 

BB34 


3A11E0 

5F 

3A12E0 

57 


BB09 

BBOC 

BBOD 

BBOF 

BB10 

BB13 


• 

DAMOVO:LD 

A,(0E017H) 

;READ 

UAIT 1 

AND 

A 



JR 

Z.DAM0V1 



DEC 

A 

；UAIT 

COUNT-1 

し D 

(0E017H〉，A 



RET 





BB36 

7A 

• 

» 

し D 

A t D 

;GOTO DOUN 

BB37 

FE2E 


CP 

46 

;DOUN LIMMIT 46 

BB39 

283B 


JR 

Z.DAMOFF 


BB3B 

14 


INC 

D 

； Y=Y+1 

BB3C 

1814 

• 

JR 

DAM0V3 

；GOTO DRAW 

BB3E 

7A 

DAMU ： 

し D 

A,D 

；READ Y 

BB3F 

A7 


AND 

A 


BBdO 

2834 


JR 

Z f DAMOFF 


BB42 

15 


DEC 

D 

； Y=Y-1 

BB43 

1800 

• 

JR 

DAM0V3 

；GOTO DRAU 

BB45 

7B 

DAMR: 

し D 

A,E 

;READ X 

BB46 

FE4C 


CP 

76 

；RIGHT LIMMIT 76 

BB48 

282C 


JR 

Z.DAMOFF 


BB4A 

1C 


INC 

E 

;X=X+1 

BB4B 

1805 

• 

JR 

DAM0V3 

{GOTO DRAU 

BB4D 

7B 

DAM し： 

し D 

A,E 

5 READ X 

BB4E 

A7 


AND 

A 

5LEFT LIMMIT 0 

BB4F 

2825 


JR 

Z.DAMOFF 


BB51 

ID 

• 

DEC 

E 

； X=X-1 

BB52 

3A14E0 

6 AMOV 3: し D 

A f (0E014H) 

: POSE 0,1 CHANGE 


BB14 3A18E0 
BB17 3217E0 


DAM0V1: し D 
し D 


A f (0E018H) 
(0E017H) f A 


READ UAIT 2 
SET UAIT COUNT 


リスト 6-12 データによる移動 


BBOO 3A10E0 
BB03 A7 
BB04 2003 
BB06 C37FBB 


MOVE CHR BY DATA 


XD=(E011H) 

YD=(E012H) 

DD=(E013H) 

PD=(E014H) 

UD1=(E017H) 

UD2=(E018H) 


DATA DOWN C000H 
UP C 40 OH 
RIGHT C 800 H 
LEFT CCOOH 

DATA ADDDRESS IN E019H 


ORG 0BB00H 


DAMOV: し D 
AND 
JR 
JP 


A f (0E010H) 
A 

NZtDAMOVO 

INIDAM 


READ SET FLAG 


INITIALIZE MOVE CHR. 


D D N D D 


c 


c c 

E R E R E R 
6 J D J 


D 


o o o 

E EE 

9 9 3 5 B 7 
1 1110 1 
AE322D 80808 
27223323232 


D D D D 


A D E 1 

IX IX 12 

B B B B 
B B B B 


o 

E 

5 7 

1 o 1 

A 7 8 D 2 9 
3 A 2 3 3 c 


7E0 
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0E04 

CD20BE 

7A 

81 

57 

ED5319E0 

2110E0 

CDOOBF 


INIDA4:LD C,4 

CALL 0BE20H 
LD A,D 
ADD A,C 
LD D,A 

LD (0E019H),DE 
LD HL,0E010H 
CALL OBFOOH 


3D 

2005 
1100 CC 
1803 



A 

NZ,INIDA3 

DE,OCCOOH 

INIDA4 


INIDA2：DEC 

JR 

し D 

JR 


A,E 

(0E011H〉，A 

A,D 

(0E012H),A 

HL f 0E010H 

H し 

HL 

0BF50H 

HL 

OBFOOH 

HL 

0BD70H 


7B 

3211E0 

7A 

3212E0 

2110E0 

E5 

E5 

CD50BF 

El 

CDOOBF 

El 

CD70BD 

C9 


;RAND(4) 

;ADDRESS HIGH+RAND(4) 
;DATA ADR, SET 
;DRAU 


5 LEFT DATA TOP 


2110E0 

INIDAMjLD 

HL f 0E010H 


CDC0BB 

CALL 

SETST 

5SET START POINT 

3A13E0 

し D 

A,(0E013H) 

5READ DIR. 

3D 

DEC 

A 


2005 

JR 

NZ,INIDA1 


1100C8 

し D 

DE,0C 800 H 

{RIGHT DATA TOP 

1813 

JR 

INIDA4 



；SET X 
；SET Y 

；CHR CLS 
;CHR PUT 
: HANTEI 


BBAO 1100 CO INIDA3：LD DE,OCOOOH 


；DOUN DATA TOP 


BB90 3D INIDA1：DEC A 

BB91 2005 JR NZ f INIDA2 

BB93 1100C4 LD DE,OC 40 OH ;UP DATA TOP 

BB96 180B JR INIDA4 


INITIALZE DATA MOVE CHR. 


BB76 2110E0 DAMOFF：LD HL,0E010H 
BB79 3600 LD (HL〉，0 ;OFF 

BB7B CD50BF CALL 0BF50H ;CHR CLS 

BB7E C9 RET 


BB55 3D 
BB56 2802 
BB58 3E01 
BB5A 3214E0 


DEC 

JR 

し D 

DAM0V5：LD 


A 

Z,DAM0V5 

A f l 

(0E014H),A 


祝すると思います。もし，動きがワンパターンだったりするようでしたら，リセットしてプログ 
ラムを兄成します。まさか，移勋データをロードし忘れたなんて事はありませんよね。 

h]GB800 (3 

とすれば，前のキャラクタと陣害物が表示されますが，データ移動のキャラクタは障害物に当 
つてもかまわずに進んでしまいます。そう，第 6-7 図を見てもおわかりかと思いますが，このプログ 


ラクタを動かす 


フィールドを作り，キ 


3589ABF2 

AAAAAAAB 

BBBBBBBB 

BBBBBBBB 


8 9 B E 

9 9 9 9 
B B B B 
B B B B 


H H し し し 
SS し P し P し T 
DDDDDUUAOAOAE 
ししししし PPCPCPCR 


DE12589ADE125 

5566666666777 

BBBBBBBBBBBBB 

BBBBBBBBBBBBB 


F 2 5 8 9 B E 
7888888 
B B B B B B B 
B B B B B B B 
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第 6 章マシン語ゲームを作ろう 




A—(EOIOH ) ;移動フラグを見る 


A—(E0I7H ) ;カウンターを見る 


カウンターの値を 
一つへらし終了 


(E0I7H) —(E0I8H) 

E—(EOIIH) ; X 

D—(E 0I2H) ; Y 

HL—(E0I9H) ; データ アドレス 

A—(HL ) ;データ読み取り 

(E0I9H)—HL + 丨；次のァドレスを入れる 

(E0I3H)—A ;方向を入れる 


籲イニシャライズ 

スタート X, Y および方向 
を設定 

方向により，データ列郡 
をどれにするか決める 
さらにランダムで 0 ~ 3 
までの数をデータアドレ 
スの上位に加える事によ 
り四つのデータ列のうち 
一つを選択，そのアドレ 
スを （ E0I9H ) に入れる 
キャラクタを害く 


4 方向それぞれの場合について画面から 
はみ出すようなら （ EOIOH) に 0 を入れキ 
ャラクタを消して終了 
はみ出さないなら D.E を変化 
(E0I4H) の〇と丨を反転、ポーズを変化 
新しい D, E をセットしてキャラクタを害 
き直す 




ブレーヤーキャラクタとの衝突判定 


第 6-7 図「データによる移動」手順 


ラムには，隙害物を判定する部分がないのです。プログラムが複雑になるので避けましたが，や 
ろうと思えばできない事はありません。ぶつかった所で方向を変えて他のデータ列に切り変える 
などの方法があります。やってみてドさい。 

V )追いかけ移動する 

ゲームには ある程度の スリルが 必要です。 スピード もそうです力 ? ，自分のキャラクタをねらっ 
て追いかけて米る，なんても の もぜひほしいですね。. 

そこで，追いかける仕.組みを考えてみましよう。 

今，簡単に考えて，二 li : 線にプレーヤーのキャラクタと，敵のキャラクタが並んでいるものと 
します （第 6-8 図)。 
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• フイールドを作り，キャラクタを動かす春 


プレーヤーキャラ 敞キャラ 

>LL 从 



XM<XO ならば敵キャラは左移動する 
XM>XO ならば敵キャラは右移動する 

第 6-8 図追いかけの仕組み 

これから芩えるのは，敵キャラクタをどちら向きに I 力かすかです。敵キャラクタを中心に考え 
てドさい。 

もし，プレーヤーのキャラクタが左にいて，敵のキャラクタが心の時，敵キャラクタを左向き 
に移勒させれば，一歩追いかけた事になりますね。 . 

どちらが右で，どちらが左かを知るには， X 座標をくらべればわかります。プレーヤーの座標 
を XM , 敵の座標を X 0 とすると， XM < XO ならば，プレーヤーのキャラクタが左側である事がわ 
かります 0 

Y 座標についてもじがを冬えます。こうして， XY 如々にどの力•向へ勋くか決める事ができま 
すが，さて，この後の処理には何通りかのやり方があります。 • 

• XY ともに移動させる（ななめ移動可) 

• X ， Y どちらか-•方を優先させ， X ( あるいは Y ) の降標が一致したら，他の座標を調べ方曲を変え 
る。 

• X の距離と Y の跗離をくらベて，遠い方（あるいは近い方）を優先させる。 

などがあります。 

どの力•法を選ぶかは，そのゲームの内容にあわせて決めます0ここでは，プレーヤーの移勋が， 
ななめ移 I 力できないので，敵キャラクタもななめ移動はしないものとして，始めの方法ははずし 
ます。 

二裕目の方法は''迷路の移勋"などで使われる場合がありますが，ここで設定した様なゲームで 
は勋きがぎごちなく兒えます。 

そこで，3番 H の方法を使ってみましょう。 

また，常に追いかけてばかりいるのではプレーヤーが，かないませんから，追いかける割合い 
を設定し，ランダムによって何回かに一回の割で，追いかけによる方向設定を行います。 

さらに，何回かに一回の割で，方向を七たらめにセットし， 相手を見失う 様な効果も付け加え 
てみましょう。もちろん， P 章害物に当った時は方向を変えるようにします。 
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籲第 6 章マシン語ゲームを作ろう籲 


BA13 

BA16 

BA17 

BA19 

BA1A 

BA1D 


BA1E 

3A28E0 

0AM0V1:LD 

A f (0E028H) 

；READ WAIT 2 

BA21 

3227E0 

♦ 

し D 

(0E027H),A 

；SET WAIT COUNT 

BA24 

3A2AE0 

# 

し D 

A,(0E02AH) 

;READ OIKAKE UARIAI 

BA27 

3C 


INC 

A 


BA28 

3C 


INC 

A 


BA29 

4F 


し D 

C,A 


BA2A 

CD20BE 


CALL 

0BE20H 


BA2D 

OD 


DEC 

C 


BA2E 

C2ADBA 

♦ 

jp 

NZ,OIKAKE 

；OIKAKE 

BA31 

3A29E0 

t 

し D 

A,(0E029H) 

；READ RAND NO. 

BA34 

3C 


INC 

A 


BA35 

3C 


INC 

A 

;MINMAM 2 

BA36 

4F 


し D 

C,A 


BA37 

CD20BE 


CA しし 

0BE20H 

5 RAND 

BA3A 

OD 


DEC 

C 


BA3B 

2805 


JR 

Z.0AM0V2 


BA3D 

3A23E0 


し D 

A,(0E023H) 

；READ DIR. 

BA40 

1809 

秦 

JR 

0AM0V4 


BA42 

0E04 

0AM0V2:LD 

C,4 

;RAND CHANGE 

BA44 

CD20BE 


CALL 

0BE20H 


BA47 

79 


し D 

A f C 


BA48 

3223E0 

• 

し D 

(0E023H),A 

；SET DIR 

BA4B 

3A21E0 

0AM0V4: し D 

A,(0E021H) 

{READ XR 

BA4E 

5F 


し D 

E,A 

；E=X 

BA4F 

3A22E0 


し D 

A,(0E022H) 

;READ YR 

BA52 

57 


し D 

D,A 

；D=Y 

BA53 

3A23E0 


し D 

A f (0E023H) 

;READ DIR. 


• 

OAMOVO:LD 

A,(0E027H) 

5 READ 

UAIT 1 

AND 

A 



JR 

Z.0AM0V1 



DEC 

A 

；UAIT 

COUNT-1 

し D 

(0E027H),A 



RET 





HL.0E020H 

OBBCOH ;SET START POINT 

HL,0E020H 

0BF00H : DRAW 


BA06 2120E0 
BA09 CDCOBB 
BAOC 2120E0 
BAOF CDOOBF 
BA12 C9 


リスト 6 H 3 追いかけ移動プログラム 


MOVE CHR BY OIKAKE 


X0=(E021H) 

YO=(E022H) 

DO=(E023H) 

PO=(E024H) 

U01=(E027H) 

U02=(E028H) 


RO=(E029H) 

00=(E02AH) 


ORG 0BA00H 


BAOO 3A20E0 
BA03 A7 
BA04 2000 


OAMOV: し D 
AND 
JR 


A f (0E020H) 
A 

NZ.OAMOVO 


READ SET FLAG 


o 

E 


o 

E 


7 5 7 
2 0 2 
A 7 8 D 2 9 
3 A 2 3 3 c 


し し丁 

D A D A E 
L c し c R 
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參フイールドを作り，キャラクタを動かす癱 


BA67 

BA68 

BA69 

BA6B 

BA6C 

BA6E 

BA6F 

BA71 

BA73 


3D 


DEC 

A 

2815 


JR 

Z.OAMR 

3D 


DEC 

A 

2806 


JR 

Z.OAMU 

3D 


DEC 

A 

2817 

• 

JR 

Z.OAML 

7A 

t 

し D 

A,D 

FE2E 


CP 

46 

2840 


JR 

Z,OAMOFF 

14 


INC 

D 

1814 


JR 

0AM0V3 


3A24E0 

し D 

A,(0E024H 〉 

3D 

DEC 

A 

2802 

JR 

Z f 0AM0V5 

3E01 

し D 

A,1 

3224E0 

0AM0V5:LD 

(0E024H),A 


BA74 1805 


2120E0 0AM0FF : LD HL , 0E020H 

3600 LD (HL),0 

CD50BF CALL 0BF50H 

C9 RET 

争 

； OIKAKE 


OAMU： LD A f D 
AND A 

JR Z,OAMOFF 
DEC D 
JR 0AM0V3 


OAMR: LD A,E 

CP 76 
JR Z,OAMOFF 
INC E 
JR 0AM0V3 

OAML： LD A,E 

AND A 

JR Z.OAMOFF 
DEC E 


BA8B 

7B 

し D 

A,E 

BA8C 

3221E0 

し D 

(0E021H),A 

BA8F 

7A 

し D 

A f D 

BA90 

3222E0 

し D 

(0E022H),A 

BA93 

2120 EO 

し D 

HL,0E020H 

BA96 

E5 

PUSH 

H し 

BA97 

E5 

PUSH 

H し 

BA98 

CD50BF 

CALL 

0BF50H 

BA9B 

El 

POP 

H し 

BA9C 

CDOOBF 

CALL 

OBFOOH 

BA9F 

El 

POP 

H し 

BAAO 

CD70BD 

CALL 

0BD70H 

BAA3 

C9 

RET 



BA7B CDCOBD 0AM0V3:CALL OBDCOH 
BA7E 38C2 JR C,0AM0V2 


: GOTO RIGHT 

;GOTO UP 

5 GOTO LEFT 

；GOTO DOUN 
；DOUN し IMMIT 46 

;Y=Y+1 
；GOTO DRAU 

；READ Y 

；Y=Y-1 
；GOTO DRAU 

;READ X 

；RIGHT LIMMIT 76 

;X=X+1 
；GOTO DRAU 

;READ X 

；LEFT LIMMIT 0 
;X=X-1 

；CHECK FILED 
；POSE 0,1 CHANGE 


；SET X 
5 SET Y 

；CHR CLS 
；CHR PUT 
；HANTEI 

；OFF 

：CHR CLS 


9 D c IX 
3 0 4 3 
A 7858 B E 8 c 
7 A 211 7 F 21 


6 7 9 A c D 
5 5 5 5 5 5 
A A A A A A 
B B B B B B 


F o 2 4 5 
5 6 6 6 6 
A A A A A 
B B B B B 


0 3 4 6 8 
8 8 8 8 8 
A A A A A 
B B B B B 


4 7 9c 
A A A A 
A A A A 
B B B B 


2A 

B 7 8 D 
7 A 21 

6 7 8 A 

7 7 7 7 
A A A A 
B B B B 
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A, B 
D 

H,2 

B, A 
A,C 
B 

C, 0IKAK5 

A •し 

0IKAK6 


0IKAK3: し D 
SUB 

し D 

0IKAK4: し D 
し D 

CP 

JR 

し D 

JR 



BADE 7C 6lKAK5t し D A,H 

BADF 3223E0 0IKAK6: し D (0E023H),A 


BABD 79 
BABE 93 
BABF 2E03 
BAC14F 
BAC2 3A22E0 
BAC5 47 
BAC6 3A02E0 
BAC9 57 
BACA B8 
BACB 3805 
BACD 90 
BACE 2600 
BADO 1804 


OIKAKl：LD 
SUB 

し D 

0IKAK2：LD 

し D 
し D 
し D 
し D 

CP 

JR 

SUB 

•し D 

JR 


A,C 

E 

L,3 

C, A 

A, (0E022H) 

B, A 

A f (0E002H) 

D, A 
B 

C, 0IKAK3 
B 

H,0 

0IKAK4 


BAAD 3A21E0 
BABO 4F 
BAB1 3A01E0 
BAB4 5F 
BAB5 B9 
BAB6 3805 
BAB8 91 
BAB9 2E01 
BABB 1804 


OIKAKEsLD 

し D 
し D 
し D 

CP 

JR 

SUB 

し D 

JR 


A t (0E021H) 
C,A 

A,(0E001H) 

E,A 

C 

C,OIKAKl 
C 

L,1 

0IKAK2 


；READ XO 
;READ XM 
;XM-XO 

;L=1 RIGHT 

； XO-XM 
； L=3 LEFT 
;C=ABS(XM-XO) 
;READ YO 

{READ YM 

5YM-Y0 

； H=0 DOWN 

;YO-YM 
； H=2 UP 
;B=ABS(YM-YO) 

； DX-DY 

;IF DX>=DY 

5SET DIR 
；GOTO MOVE 


U 体的なプログラムを リスト 6-13 にのせておきます。力％】による移勋部分は，今までのものと- 
そ っく り m じです。データによる移$カルーチンとの違いは，追いかけの所をのぞくと，データに 
よる方…]変化のかわりに，ランダムガ 1(1] 変化を付け加え，物に当った時も，ここにジャンプ 
させています。 第 6-9 図が大体の作業手順です。 

第 6-10 図は，追いかけ方向変01の部分をフローチャートにしたもので，少していねいに書いて 
みました。 

追いかける割り合いを決めるのは，ワークエリアの &HE02A に入っている数を見ます。この数 
が多い程，追いかけが激しくなりますが， 、 '0" でもかなり追いかけが激しいので， &HBA2E の 
、 'C2" を'' CA" にかえると， &HE02A の数が多い程， 追いかけにく くな ります。この方がよいかもし 


第 6 章マシン 語 ゲームを 作ろう 


3 . 1 
〇 〇 

8267988 D8 
79247 B371 

2346789 BC 
DDDDDDDDD 
AAAAAAAAA 
BBBBBBBBB 
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第 6-9 図追いかけおよびワープ移動の共通部分作業手順 







第 6-10 図追いかける手順 

れません。 C 2 と CA の違いは次の様です。 

C 2 ADBA JP NZ , 0 BAADH ; ノンセ、、口でジ、ヤンフ。 

CA ADBA JP Z ，0 BAADH ; セ、、口でジャンフ。 

乱数による方向変更は，ワークエリアの &HE 029の値を見て変更する割合いを決めています。 
この値が大きい程，ランダム変吏をしなくなります0ゃ追いかけ"と同じ様に， & HE 029 の値に2 
を足し，元の値が0でも2になるようにしてあります。それを乱数ルーチンにかけて，戻って来 
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_ フィールドを作り.キャラクタを動かす參 



た数が'' 1"の時だけランダム変史させるのです。 

& HE 029 と & HE 02 A の値はあらかじめ書き込んでおきます。 

このプログラムの次:験に移る丨 iij •に，もう一つオマケに，''ワープ移勋"を作ってみましょう。 リ 
スト 6-14 がそのプログラムです。メインになる部分は， リスト 6-13 とほとんど M じですね。ワーク 
エリアが刖のプログラムは &HE 020からだったのに対し ， &HE 030から使っている事と，''追いか 
けルーチン"へジャンプするかわりに， 20 M に1 [ y | の割りで''ワープルーチン"へジャンプさせて 


リスト 6-14 ワープ移動プログラム 




MOVE 

CHR BY RAND 

XR=(E031H) 






YR=(E032H) 






DR=(E033H) 






PR=(E034H) 






UR1=(E037H) 






UIR2=(E038H) 




ORG 

OB 900 H 


B900 

3A30E0 RAMOV: 

し D 

A,(0E030H) 

;READ SET FLAG 

B903 

A7 


AND 

A 


B904 

2000 

♦ 

JR 

NZ,RAMOVO 


B906 

2130E0 

， 

し D 

HL,0E030H 


B909 

CDCOBB 


CALL 

0BBC0H 

;SET START POINT 

B90C 

2130E0 


し D 

HL,0E030H 


B90F 

CD00BF 


CALL 

0BF00H 

}DRAU 

B912 

C9 

塵 

RET 



B913 

3A37E0 

RAM0V0：LD 

A,(0E037H) 

{READ UAIT 1 

B916 

A7 


AND 

A 


B917 

2805 


JR 

Z,RAM0V1 


B919 

3D 


DEC 

A 

；UAIT COUNT-1 

B91A 

3237E0 


し D 

(0E037H),A 


B91D 

C9 

龜 

RET 



B91E 

3A38E0 

▼ 

RAM0V1:LD 

A,(0E038H) 

;READ UAIT 2 

B921 

3237E0 

# 

し D 

(0E037H〉，A 

;SET UAIT COUNT 

B924 

0E14 

9 

し D 

C,20 


B926 

CD20BE 


CALL 

0BE20H 

； RAND(20) 

B929 

0D 


DEC 

C 


B92A 

CAA9B9 

A 

JP 

Z,RANUAP 

;RANDAM 1 - 7 。 

B92D 

3A39E0 

w 

f 

し D 

A,(0E039H) 

{READ RAND NO. 

B930 

3C 


INC 

A 


B931 

3C 


INC 

A 

jMINMAM 2 

B932 

4F 


し D 

C,A 


B933 

CD20BE 


CALL 

0BE20H 

；RAND 

B936 

0D 


DEC 

C 


B937 

2805 


JR 

Z,RAM0V2 


B939 

3A33E0 


し D 

A,(0E033H) 

；READ DIR, 

B93C 

1809 


JR 

RAMOV/4 
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春 第 6 章マシン 語 ゲームを 作ろう 鲁 


B947 

B94A 

B94B 

B94E 

B94F 

B952 

B953 

B955 

B956 

B958 


B972 

B973 

B974 

B976 


B963 

B964 

B965 

B967 

B968 


B959 2817 


RAML ： LD A,E 
AND A 

JR Z,RAMOFF 
DEC E 


RAMU ： LD A,D 
AND A 

JR Z,RAMOFF 
DEC D 
JR RAM0V3 


RAM0V4:LD 

し D 
し D 
し D 
し D 

DEC 

JR 

DEC 

JR 

DEC 

JR 


A,(0E031H) 

E,A 

A,(0E032H) 
D，A 

A,(0E033H) 

A 

Z.RAMR 

A 

Z # RAMU 

A 

Z.RAML 


RAM0V/3：CALL OBDCOH 

JR C,RAM0V2 


B977 CDCOBD 
B97A 38C2 

B97C 3A34E0 
B97F 3D 
B980 2802 
B982 3E01 
B984 3234E0 

B987 7B 
B988 3231E0 
B98B 7A 
B98C 3232E0 
B98F 2130E0 
8992 E5 
B993 E5 


し D 

DEC 

JR 

し D 

RAM0V5: し D 


A # (0E034H) 

A 

Z,RAM0V5 
A 1 

(0E034H),A 


し D 
し D 
し D 
し D 

LD 


A,E 

(0E031H〉，A 

A,D 

(0E032H),A 

HL,0E030H 


PUSH HL 
PUSH HL 


B96A 

7B 

• 

RAMR ： LD 

A,E 

B96B 

FE4C 

CP 

76 

B96D 

2831 

JR 

Z,RAM0FF 

B96F 

1C 

INC 

E 

B970 

1805 

JR 

RAM0V3 


B95B 

7A 

し D 

A f D 

B95C 

FE2E 

CP 

46 

B95E 

2840 

JR 

Z,RAM0FF 

B960 

14 

INC 

D 

B961 

1814 

JR 

RAM0V3 


B93E 0E04 
B940 CD20BE 
B943 79 
B944 3233E0 


RAM0V2：LD C,4 

CALL 0BE20H 
LD A,C 
し D (0E033H),A 


: RAND CHANGE 


{SET DIR 

;READ XR 
}E=X 

5 READ YR 
； D=Y 

；READ DIR. 

；GOTO RIGHT 

;GOTO UP 

{GOTO LEFT 

;GOTO DOWN 
；DOUN し IMMIT 46 

;Y=Y+1 
；GOTO DRAU 

{READ Y 


； Y=Y-1 
；GOTO DRAU 

;READ X 

；RIGHT LIMMIT 76 

； X=X+1 
；GOTO DRAW 

;READ X 

；LEFT LIMMIT 0 
； X=X-1 

{CHECK FILED 


；POSE 0,1 CHANGE 


;SET X 
；SET Y 


o o o 

E E E 
12 
3 3 

AFA7AD8D8D 

3535332323 


3 5 B 
3 10 


2 

B 7 8 D 
7 A 21 


9 D 
3 o 
A 7 8 5 8 
7 A 211 
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RANWAP: し D 

CALL 

し D 

ADD 

し D 


B9A9 

B9AB 

B9AE 

B9B0 

B9B1 


LD C,30 
CAL し 0BE20H 
LD A,8 
ADD A, C 
LD D f A 
PUSH DE 
CALL OBDCOH 
POP DE 
JR C.RANUAP 


B9B2 OE1E 
B9B4 CD20BE 
B9B7 3E08 
B9B9 81 
B9BA 57 
B9BB D5 
B9BC CDCOBD 
B9BF D1 
B9CO 38E7 


B9CC 

7B 

し D 

A，E 


B9CD 

3231E0 

し D 

(0E031H), 

A 

B9D0 

7A 

し D 

A,D 


B9D1 

3232E0 

し D 

(0E032H), 

A 

B9D4 

0E04 

し D 

C,4 


B9D6 

CD20BE 

CALL 

0BE20H 


B9D9 

79 

し D 

A,C 


B9DA 

3233E0 

し D 

(0E033H), 

A 

B9DD 

2130E0 

し D 

H し， 0E030H 


B9E0 

E5 

PUSH 

H し 


B9E1 

CD50BF 

CALL 

0BF50H 


B9E4 

El 

POP 

H し 


B9E5 

CDOOBF 

CALL 

OBFOOH 


B9E8 

C9 

RET 




B9C2 2130 EO 
B9C5 D5 
B9C6 CD70BD 
B9C9 D1 
B9CA 38DD 


し D H し， 0E030H 

PUSH DE 
CALL 0BD70H 
POP DE 
JR C.RANUAP 


フーフ 0 


B9A0 2130 EO 
B9A3 3600 
B9A5 CD50BF 
B9A8 C9 


RAMOFF:LD HL,0E030H 
LD (HL),0 
CALL 0BF50H 
RET 


B994 CD50BF 
B997 El 
B998 CDOOBF 
B99B El 
B99C CD70BD 
B99F C9 


CALL 0BF50H 
POP HL 
CALL OBFOOH 
POP HL 
CALL 0BD70H 
RET 


；CHR CLS 
；CHR PUT 
；_TEI 

；OFF 

；CHR CLS 


;X=18+RAND(40) 

； E=XR 

； Y=8+RAND(30) 

； D=YR 

{FILED CHECK 

；ATTACK CHECK 

••SET X 
；SET Y 

；RAND CHANGE 

；SET DIR 

；CHR CLS 
；CHR PUT 


ラクタを動かす 


フイールドを作り，キ J 


〇 

0 2 8 
4 E 1 c A 

• rn t 费舞 

c 〇 A A E 


8 0 2 
2 21 
E D E 1 F 
o c 3 8 5 
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います。ワークエリアについては， 第 6-2 図を兄道:してドさい。 

新しく登場したのはワープルーチンですが，難しい事は何もありません。 第 6-11 図がその手順 
です。 

やっている事は，ランダムによりワープ先の座標を決め，その場所に隙窖物や，プレーヤーの 
キャラクタがいたら，ワープ光を決め也します。いきなり fi 分のキャラクタのいる所に敵がワー 
プしてやられたのでは，誰でも » U が立つでしようから，そうならないようにしました。ワープ" J * 
能ならば，方…】をでたらめにセットして，'いキャラクタを消し，新しいキャラクタをワープ場 
所にセットします。 

まだまだアイデア次第で，様々な移劾のし方ができると忍いますが，この辺で切り I •.ば，サブ 
ルーチンをまとめて次:験してみましよう。 

まず，今までに使って米た，キャラクタデータや，仮想空問のフィールド（マップ）データ，そ 
れに，必要なプログラムをすべてロードします0データ移!§力はフィールドの隙宵物を m してしま 
いますので，扱いませんが，消えてもかまわない方はロードしてドさい。 

ワーク エリ アの & HEOOO から & HE 03 F を〇で塊めたあと ， &HE 029, & HE 02 A ，& HE 039 に人 



〔終了」 


第 6-11 図ワープさせる手順 
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れる値は適当に決めて，入力してドさい。 &HE008 などのタイマーも间様です。 

リスト 6-15 はマシン語のメインリストです。とても単純ですね。これは，プレーヤーのキャラ 
クタがやられるまで，移動をくり返すと誇うもので，リストの内容は次の様になっています。 

21 OOEO LD HL，CEOOOH •，ワーク先頭 
36 01 LD ( HL )，1 ;フラグ ON 
CD 00 BF CALL 0 BF 00 H ; キャラクタ表示 
CD AOBC CALL 0 BCA 0 H ボぐ(害ネ勿表 > 了く 

CD 00BC CALL 0BC00H ;キー入力移 iJj 

CD 00BA CALL 0BA00A; 追いかけ移動 各キャラクタ移動 

CD 00B9 CALL 0B900H ;ワーフ°>^$力 

010010 LD BC ， 01000 H; タイマー侦 
OB DEC BC 

78 LD A, B 全体の スピードコントロール 

B1 OR C 

C2 23B8 JP NZ, 0B823H ; タイマーループ I 

3A OOEO LD A ， (0E000H) :フラグ説む 
A7 ADN A ;A = 0 か？ 

C8 RET Z ;0 ならリターン 

C310B8 JP 0B810H ; ループする 

テストプレイする前に必ず， 

CLEAR, &HB7FF 0 
とやって，スタックエリアをグラフイックラムの災から移動させます。 

そして，モニタから， 

h]GB800 (3) 

とやれば，自分のキャラクタの他に，迫いかけ移動キャラとワープ移勋キャラが登場するはず 
です。実行を停止させるには，敵にやられればモニタあるいは BASIC に戻って米るでしょう。 

もし，データ移 I カキャラクタを迫加したなら， &HB819 からの空エリアに， CD, 00, BB と書 
込んで下さい。また，出％キャラクタの数を減らしたい時は，消したいキャラクタの移動コール 

リスト 6-15 メインルーチン 

B800 2100 E0 36 01 CD 00 BF CD AO BC 00 00 00 00 00 ! =6 ぺソへ S 

B810 CD 00 BC CD 00 BA CD 00 B9 00 00 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 ヘシ \ ；] ヘヶ 

B820 010010 OB 78 B1 C2 23 B8 00 00 00 00 00 00 00 x アツ轉ク 

B830 3A 00 EO A7 C8 C310 B8 00 00 00 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 : =7 ネテク 


やられたかどうか調べる 


初期設定 
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部分を0でつぶします。 

リス ト 6-16 は，このマシン語プログラムとリンクさせた BASIC プログラムです0ワークエリア 
の初期化も行っています。 

以 h ， 一つの ゲームを例に， いくつかの ルーチンを組んでみました0色々と変えて実験してみ 
ていただければ幸いです。 

一つの U 的のプログラムでも，いく通りもの作り方があります0例に上げたものも書き矜えに 
よって処■.速度が I •.るなど，より良くなる所もありますが，まず，完全に勋くものを作り，マシ 
ン訪に似れるうちにさらに良い物が作れるようになると思います。あせらず，少しずつ取り組ん 
でドさい。 

ゲーム作りの第.少は，キャラクタのプットだと考えますので，ここにもう一度，グラフィッ 
ク RAM をアクセスする上での注意点を上げておきましょう。 

1. グラフィック RAM をアクセスする fjij に，''割り込み"を 5111 •.する。割り込み処科!のテーブルが 
グラフイック RAM の炎のメイン RAM 上にあります。 

2. スタックボインタをグラフイック RAM のアドレス， &HCOOO より刖に移勋させる 0 グラフイ 
ック RAM をアクセスしている時でも'' CALL/ や'' PUSH • POP" が使えるようにします。 

3. グラフィック衣小に限らず， PUSH.POP にシ i をつける。 PUSH したら必ず POP するように， 
たとえば， PUSH したままリターンすると，おかしな所へプログラムカウンタが飛んでしまいま 
す。 


リスト 6-16 BASIC MAIN 


100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

270 

280 

290 

300 


CLEAR ,&HB7FF:CONSOLE 0,25,0,1 

GAM=&HB800:P=&HE009:R1=&HE029:R2=&HE039:0=&HE02A 

WM=&HE008 : WD=&HE018 : WO=&HEO 28 : WW=&HE0 38 

MX=&HE001:MY=&HE00 2 

FOR I=&HE000 TO &HE03F:POKE 1 ， 0 :NEXT 


WHD=0 

WDD=1 

W0D=3 

WWD=2 

R1D=50 

R2D=80 

0D=1 

MXD=40 

MYD=23 


，MY CHR WAIT 0 
1 DATA MOVE CHR WAIT 1 
1 OIKAKE CHR WAIT 3 
1 WARP CHR WAIT 2 
’OIKAKE RAND CHANGE WARIAI 
'WARP RAND CHANGE WARIAI 
1 OIKAKE WARIAI 
1 START MY X 
， START MY Y 

POKE WM, V/MD:P0KE WD f WDDiPOKE WO, W0D:P0KE WW, WWD 
POKE R1 ， R1D:P0KE R2, R2D:P0KE 0, OD 
POKE MX,MXD:POKE MY, MYD 
CLS 

OUT &HE6, OrCALL GAM:OUT &HE6 f 6 

CLS 2 : LOCATE 10, 10:PRINT • POINT = * ;PEEK(P) 

END 


ノ 


I 



鲁スクロール画面を作るには參 


よく，マシン語で搖走して，リセットさせてメモリを兄てみると， liij じ数の繰り返しになって 
いる杯がありますが，これなどは人抵， PUSH . POP のミスによるものです（経験卜.……)〇 


6-5 


スクロール 画面を作るには 

これからダウ ンス クロー ルの 力•法を•.通り紹 
介いたします。 

まず， ''GAMMA 5" の様なスクロールです。 

•つの ス クロ ール_向•令てをドにずらして_••き 
商すのが，スピード上問題となる場合に有効で， 

スクロ ール ㈣ 血 のうち，| j 立つ キャラクタのみ 
を移勋させて行くと言うものです。 

この力•法を私速は''キャラクタスクロール"と 
呼びます。 U . 体的なやり方は次の通りです。 

1. 令体の スクロール 1由|闹を，ある人きさ （ GAMMA 5 の場介は横3バイトに縱12ライン）のキャラ 
クタの災合によるものとする。 

2. 構成するキャラクタを， スタート時のみ書く キャラクタと， スクロール中も書く キャラクタ 
に分ける。 

3. スクロール中も并くキャラクタは，キャラクタの上2ラインを地衣を衣すキャラクタ等と M 
じにして， 2ラインドげてプットした時，刖のキャラクタを m すと m 時に，わだちとして 地表も 
書いてしまうよ うにする。つまり，逬〈キャラクタを2ラインずつドげてプットする，二より， 
移動した跡が，地表や縦のライン，横の壁などになる所がミソです（第 6-12 図)。 

この方法の利点は，害くキャラクタが少なければ，かなりの高速スクロールが町能と g う点で 
すが，欠点は，どうしても，*!••くキャラクタ数にムラがケ:じるので， スクロール スピードが•定し 
ないと言う点です。 

これを M うために，涔くキャラクタ数をカウントして，数により時問恃ちのタイマーを入れて 
やるようにします。 

また，キャラクタをブットする時に注意しなければならないのは，_而上部と,幽面ド部では, 
一•つのキャラクタの」••，あるいはドの部分が， I 由•の外になってしまう私です。その部分のプッ 
トルーチンを T •火しなければなりません。 

''GAMMA 5" の場合，スクロールに必要な変数は二つだけで，、'スクロール I 山光頭のマップデ 
—タアドレス"と， 、'1 キャラクタ 12 ラインのうち何ラインずらすか"の二つです。別•の変数名を' 'M 
AD" 後の変数名を'' LIN" とすると，スクロール作業の手順は，ざっと次の様になります。 

1. MAD にスタートの時の|由‘ ufu •先頭マップデータアドレスをセットし，マップデータを兄ながら， 
そのデータに相当するキャラクタを， 一_ 曲•分すベてプットする。 LIN は 0 にイニシャライズし 
てぉく 0 

2. UN の値を 2 ふやす。もし， LIN の値が 12 になってしまったら， LIN を0に戻し， MAD の飢 



211 






第 6 章マシン語ゲームを作ろう 



第 6-12 図キャラクタスク ロールの しくみ 

を16少な〈する。つまり，キャラクター列が16個なので，一列分前のデータアドレスにする0 

3. MAD で示されるマップデータの値を 一 •画面分順に見て行き， スクロール 中に書くキャラクタ 

のみプットする。プットする場所は， LIN で示される値の分だけ基準の場所より何ラインか下 
げる。 • 

4. MAD の値が決められた値（マップデータの終り）になるまで，2に戻ってくり返す。 

以上です。 

次に，スクロ ール画面をすべて書き替えてスクロールさせる方法を考えてみましよう。 

やり方としてはこちらの方が単純で，ダウン スクロールの 場合ならば， スクロール 画面にある 
データをすべて何ラインか下げて転写します。一画面 スクロール させ，上の部分に新しいデータ 
を書き込めばでき上りです。 • 

気をつけなければいけない のは，スクロール 画面上方から転写作業を行うと，同じ画面データ 
が下へ下へ と転写され るために，スクロールで きません。画面 一番下の データから，転写作業を 


ール画面 


□ □ 


〇 


〇 


ノ 


画面を構成しているキャラクタ 
のうちいくつかを窨いてゆく。 


OOOOO 

00000 


2 ライン下げてブットする 


〇 〇 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
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DB32 


IN 

A,(32H) 

F5 


PUSH 

AF 

F640 


OR 

40H 

0332 

♦ 

OUT 

(32H),A 

3E90 

$ 

し D 

A,90H 

D335 


OUT 

(35H),A 

3E07 


し D 

A,7 

0334 


OUT 

(34H),A 


BF10 

0664 


し D 

B，100 

BF12 

C5 

SCR0L1:PUSH 

蠡 

BC 

BF13 

21E0FD 

梦 

し D 

HL,0FDE0H 

BF16 

E5 


PUSH 

H し 

BF17 

11A000 


し D 

DE,0A0H 

BF1A 

19 


ADD 

H し DE 

BF1B 

EB 


EX 

DE,HL 

BF1C 

El 


POP 

H し 


BF00 F3 


; A し U SCROLL 


ORG 0BF00H 


SCROLL:DI 


; ワリ]ミデメ 

SKAKUTHIOO MODE 

5 READ & URITE 
;BIT SET MODE 

; 100 カイ 

;198 LINE TOP ADDRESS 

: DE=HL+ 2 LINES 


IT うようにします。 

このやり方の利点は， スクロール 速度が一定であること，プログラムが中.純であること，キヤ 
ラクタの人:きさにこだわる必要がないこと，など力す上げられます。欠点は何と言っても，一つの 
スクロール _面を転写するのに時間がかかりすぎることですが， PC -88 SR 以降，3画面同時書き 
込みモードなどにより，処理速度が格段に上っていますので，全部転写してもさほど時問がかか 
らないようになりました。 

リスト 6-17 に，_而左 t 分を2ラインずつダウンスクロールさせるプログラムをのせておきま 
すので，そのスピードを H で確かめて下さい。 

このプログラムをテストするには， 

CLEAR ， &HBEFF @] 

などとして，スタックエリアを移勋させてから，に，適'占な絵を表示させておきます。 

たとえば， 

CIRCLE (320, 100), 200, 7 0) 

とすると，_而一杯に1リが描かれるでしょう。 

そして，モニタから， 

h ] GBF 00 0) 

とやってみると， m の; fc 半分がドに スクロールし，ドへ消えた部分が上から出祝して，また元 
の1リに戻るでしょう。ドへ消えた部分のデータは，づしグラフィック RAM 0_ ifti に表示されな 
い所， & HFE 80 からに保存しておき，- - I 由 llfti 奉ム写した後，_而上部2ラインにプットします。 


リスト 6-17 2 ライン スクロール 


13 4 6 
0 0 0 0 
F F F F 
B B B B 


8 A c E 
0 0 0 0 
F F F F 
B B B B 
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BF1D 

0664 


し D 

B,100 

BF1F 

C5 

SCR0L2:PUSH 

BC 

BF?20 

E5 


PUSH 

H し 

BF21 

E5 


PUSH 

H し 

BF22 

012800 


し D 

BC,28H 

BF25 

CD4CBF 


CALL 

SCROLS 

BF28 

El 


POP 

H し 

BF29 

11A000 


し D 

DE,0A0H 

BF2C 

A7 


AND 

A 

BF2D 

ED52 


SBC 

HL.DE 

BF2F 

D1 


POP 

DE 

BF30 

Cl 


POP 

BC 

BF31 

10EC 

% 

DJNZ 

SCR0L2 

BF33 

1100C0 

% 

し D 

DE,0C000H 

BF36 

2180FE 


し D 

H し， 0FE80H 

BF39 

012800 


し D 

BC,28H 

BF3C 

CD4CBF 

% 

CALL 

SCROLS 

BF3F 

Cl 

參 

POP 

BC 

BF40 

10D0 

# 

DJNZ 

SCR0L1 

BF42 

AF 

t 

XOR 

A 

BF43 

D335 


OUT 

(35H) f A 

BF45 

FI 


POP 

AF 

BF46 

0332 


OUT 

(32H) f A 

BF48 

D35F 

• 

OUT 

(5FH〉，A 

BF4A 

FB 

t 

El 


BF4B 

C9 

• 

RET 


BF4C 

C5 

&CR0 し S:PUSH 

BC 

BF4D 

E5 


PUSH 

H し 

BF4E 

D5 


PUSH 

DE 

BF4F 

EDB0 


LOIR 


BF51 

El 


POP 

H し 

BF52 

015000 


し D 

BC,50H 

BF55 

09 


ADD 

HL.BC 

BF56 

EB 


EX 

DE，HL 

BF57 

El 


POP 

H し 

BF58 

09 


ADD 

HL,BC 

BF59 

Cl 


POP 

BC 

BF5A 

EDB0 


LDIR 


BF5C 

C9 


RET 



;17T メン 丁 、 j 


;HALF 1 LINE BYTES 
;2 LINES ア〇ックテンソウ SUB 

;2 LINE BYTES 

；2 LINE UP 
;DE=7I ノ HL 


••SCREEN TOP 
;SCREEN BOTTOM+1 
;HALF 1 LINE BYTS 
;2 LINES ア〇ウクテンソウ SUB 


；MAIN RAM 
;NORMAL MODE 

；RAM 

; ワリ ] ミ OK! 


；2 LINE テンソウ 


; ァ 0 ックテンソウ (DE) = (HL) INC DE,INC H 
;HL=DE 


;DE 1 LINE DOWN 
;HL 1 LINE DOUN 

; フ _0 ックテンソウ (DE)=(HL) INC DEtINC H 


6-6 


まとめ 

Ai 後に，ハンドアセンブルでゲームを作るまでの流れをまとめておきます0 

1. どんなゲームを作るか芩える。 ㈣ 而の様 f •を紙に#いてみる。ゲームの機能をメモする〇さ 
らに，一つ一つの勋きに注 U し，何が，どこで，どんな! I 力きをするかおさえる。それらをまと 
めて表などにしておく。 

2. アイデアがまとまったら，必要なキャラクタを普き出し，キャラクタデータを作る。メモリ 
の事も少しは考えて多すぎないようにする。 

3. メモリの割り付けをする。プログラムエリア，キャラクタデータエリア， マップ データエリ 
ア，ワークエリア，その他のデータエリア等，どこに何を溝くかはっきりさせ，一覧表にまと 
める。 BGM をつけるなら，もちろん，そのエリアも確保しなければならない。 

4. ワークエリアを作る。具体的に変数を決めるためには， 一つ一つの 移動のし方等をはっきり 
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とさせなければならない。細かいフローチャートまでは必要なくとも，プログラムの手顺ぐら 
いはメモした方がよい。ワークエリアは，モニタによってすぐ兒える位；！がよく（テキストウイ 
ンドウを使わなければ兄えない前半のメモリはよくない），デイスクから立ち上げた時に ， IPL 
(& HCOOO 〜 & HC 1 FF ) や，デイスク BASIC (& H 8400〜 & HB 3 FF ) でつぶされる戸斤はさける 0 
また，実験した ルーチンは， レジスタにある侦を入れてコールする，と言う形のものが多か 
ったが，始めのうちは，面倒でもできるだけワークエリアを通して数侦のやりとりを行わせる， 
ようにした方が，デバッグしやすいと思います。 

5. 表示ルーチンなどの基本的なサブルーチンを作り，動作を確認してお〈 〇 

6. 移動データや，仮想空間のマップデータが必要ならば，テストプレイ用のデータを作っておく 0 
、'データメイカー"等のツールを自作するのがよい。 

7. .神:類ずっ，觔作を兌ながらプログラミングして行く。4で普いたように，ワークェリアの 
数侦のみによりコントロールされるようにするとよい0テス トフ。 レイ川のメインプログラムは， 
'' ESC " キーなどで中断がきくようにし，動作のおかしい時はまずワークェリアの数値が止常か 
チェックする。プログラムのどこが変か兄つけやすい。 

もし，決められた値以外の数値をとる変数があれば，一動作ごとに， VRAM にその数侦.を送 
ってやり，テキスト_面のキャラクタによってモニタするなどの手段もある。 

8. 令体を組み介わせるメインルーチンを作る。メインルーチンは，確突に I 力作するサブルーチ 
ンを次々にコールして行くようになる0できるだけ中-純なメインルーチンがよいと思う0テス 
トフ。 レイを行い，''判定"等がうまく行っているかチヱ ック する。 

9. 全体のバランスをろえ，移動データやプットデータを完全なものにする。スピードや攻喂の 
激しさなどを調整する。 

10. 効果や， BGM は，やはりそれのみで テスト プレイしておき，必要なプログラムから コール， 
または割り込ませる。 

市販のソフトでは，タイトルやデモも重要になってきますが，以上のようなステップで作って 
行きます。 

何と言ってもハンドアセンブルではモニタだけがたよりですから，プログラムやデータが，モニ 
夕を見てどこに何があるかわかる必要があります。ですから，''追いかけっこゲーム"の次:験で使 
ったプログラムのように，きりの良い番地から害き始めるようにし，プログラムとプログラムの 
問は空白， （0) にして， 後から書き足してもよいようなスペースをとっておきましよう。 

また，モニタには M コマンドでプログラムを複写する能力がありますから，リスト 6-13 とリス 
卜 6-14 のように，少し変えれば同じプログラムと言う場合は， M コマンドで複写してから必要な 
所を書き替えてやれば効率的です。 

ハン ド アセンブル によって作った ゲーム '' ZENON " のリストは，レポート用紙2 1111•分ですが， 
複写して使った所もあり，実際にはそれより多くのメモリを使っています。 

プログラムの量が多〈なっても， 一っ一っの サブルーチンが間違いなく動作すれば，そう簡単 
にバグは出ないものです。ぜひ長いプログラムにも挑戦してみて下さい。 
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れからのパソコン 


「それでは，これからのパソコンについて，発明家の K 氏にうかがってみる事にしま 
しょラ」 

「はいはいはい。私が思いますにですね， パソコンは その使川 IJ 的にあわせて ''分化" 
すると思うわけです，はい0つまり，ホビーはホビー，ビジネスはビジネスにと作用機 
になります。しかし，どの機械も使い方，入力のし方などは，きわめて簡中•になるのは 
当然でしょう。キーボードは無くなるでしょうね，やはり」 

「で， K さん，今 II はパソコンの未米を占う，様々な発明品を待って米ていただいて 
いるそうですが，何から兄せていただけますか？ j 

「例えばこれ。ヘッドホンステレオに兄えますが，これがパーソナルコンピュータの 
-つの姿なのであります。これに個人の怡報，スケジュールなどを人れてぉきますと， 
次に何をすればいいのか， ff 声で指示されます。さらに小切化すると，こうなります j 
「磁気バンソウコウみたいですね」 

「そうです。この位いになると，三めかみに張り付ける ''外付け切"と， iA : 接脳に堤 
め込む''内;遂^ r が考えられますね。もっともこれは本物じゃありませんよ。こんなの 
まだ作れっこない。ははは j 

「はは，そりゃそうですね，安心しました。で，他には」 

「では，私の傑作，ホビー ュース パソコンを兄ていただきたい。これがそうです j 
「はあ，ちょっと兄た所， AV ステレオに兄えますが……」 

「 AV ステレオを改造したものですから当然です。しかし，これはアンプではな〈，萵 
性能コンピュータであり， I •.に躲っているのはコンパクトデイスクプレーヤーですが， 
これにプログラムを宵き込んだ CD を入れるわけです。フロッピーディスクよりも格段 
のデータが， CD では記録できる货は御存知でしょう」 

「は，はい。では$力かしてみていただけますか」 

「これが，ゲームソフトの CD です。こいつを入れてスイッチを入れると …… j 

「ほぉ 一， すご〈きれいな絵と苦ですね。しかもすごく速 t - j 

「トォーゼンです，ははは。で，操作ですが，これは本体内蔵のマイクを使います。 

皆声入力です。すごいでしょう」 

「ちょっとやってみて下さい j 

「始める時はまず•忍多 =| K と叫びます」 

「わっ，びっくりした。いきなり大きな卢出さないでドさいよ」 

「ははは，でも，キャラクタが!!力き出したでしょ。昔な つかしい ''すぺえすはりあ" 
ですよ。 I 力きも，もちろんパ*•で指示します。そらっ，右っ/，下っ/，右っ/ あっ， 
逃げろっ。—— い，いや， ''逃げろ"と言う命令はありませんでした。上っ，左っ，もっ 
と左。下っ，擊て，擊て，擊て， 右っ/。下だこら下っ/, 擊て擊て， 撃てって言って 
んだこの 馬鹿野郎——っ.く///」 

「あ，いや，もう結構です。やめて下さい。やめろってのにもう/ ジョイスティッ 
クぐらいはつけろ，大ボケッ」 
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第 7 章 GAMMA 5 コンストラクシヨンゲーム 


7-1 


ゲームの内容 

スクロール ゲーム '' G A MM A 5 "は， アクシヨン ゲームに，ア ドベンチヤーや 口 ールプレイン 
グのおもしろさを取り入れた，512_面分に及ぶ大きさのゲームです。 

本章では，このゲームのアクション部分を取り出し，さらにコンストラクションを加えて，オリ 
ジナル スクロール ゲームを楽しめるようにしました。 

キャラクタの神:類は製品の6分の1で ， B GM もありませんが，それでも256パターンの地表キャ 
ラクタに10稀類の移動敵，6钝の武器，様々な敵の攻喂などは製品と同じです。データにより簡 
単に難易度も変えられます。 



[登場キャラクタ] 


④ウインドウ . ボール ミサイル 

⑥ C . BOX . ボールミサイル 

©オツシレータ- アトミツトウェーブ 

④ランチヤー . パルス レーザー 

@フ • ーマンチュー…ボ 1 ールミサイノレ 

①ライトタワー……攻擊なし，反撃する 

⑧ &BOX . ボールミサイル，多数発射 

® バンデタワー……接近すると電撃を加える 

①タンク . 反擊のみ 

①広角砲 . ボールミサイル 

( J ) シュ^ー タ ー . ノぐ ルスレ ー ザ ー 


















▲ GAMMA 5 名場面集 

① V . ブロック . ボールミサイル 

@)トーチカ . ミサイル+パルス レーザー 

® モニター . 反擊 のみ 

@ターミナル . 3種類それぞれある決った武器でしか破壊できない。破壊すると他の敵 

にもダメージを与える。〈わしくは@ 

® ゲート番 . レーザー以外の武器で倒すと，近くのゲートが開く 


@隐れキャラクタ••…！や？の上を通ると出る。破壊するとアイテムに変る 
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©バリアー A . ミサイルで破壊吋能 

® バリアー B . 盾で体当りすれば破壊可能 

①クロック . 10発以上の弾で破壊可能。破壊後少しの問地表物の攻幣が止まる 

©サイロ . 無防備 

©ダブルシザーズ . 破壊不可能。はさまれるな/ 

•アイテム 

©ツインビー/ . 左右ななめ前方に発射する 

⑬クロスビー/ . 前後左右に同時発射する 

©ソニック ビーム . 壁などの障害物を透過する 

⑬ミサイル . 格子ドアゃバンデタワーなどを破壊できる 

⑥ソーラーボール . ほとんどのものを破壊できる。移勋敵の中には幣たれただけで逃 

げ出すものもいる 

⑧バリアーカートリッジ……敵の弾を防ぐ 

◎バトルシールド . 体当りで敵を倒せる 

⑥スーパーシールド . 何度使っても壊れない 

® ブースターフェル . 穴の上を飛んだり，倍速で移動する時に必要 

•移動キャラクタ 

① 戦關ロボット . パルス レーザー を喂って来る 

② ^役ロボット （2 稀） . 追いかけて米る 

③ 作業ロボット （2 M ). 何もしない 

④ 岛速难阀 （ 2種) . 速いので衝突注意 

⑤ ガイドレール移勋ホ両…… レールに そって追いかけて米る 

⑥ 飛行物体 （ 2 M ). フォーメションで飛んで米るものと，壁に衝突して跳ねながら飛 

んで来るものとある 


なお，敵の攻喂方法，デイ フェンスの 強さはデータにより変更可能ですが，あとの方で説明い 
たします。製品では，アイテムの多くは，敵を破壊したり，ある所を通過することによって出视 
するようになっていますが，本プログラムでは，シールドが必要ならば，あらかじめシールドを 
マップ上に置いておく必要があります0たとえば，穴の多い面を作ったならばブースター フェル 
がありませんと燃; SL 切れでゲームオーバーという事になってしまいます。 


7-2 


ブロクラム入力方法 


プログラムが人変技いので，打ち込んでゲームを楽しむためには，ディスクが2枚必要です。 
まず ， DISK BA SIC の入ったディスクを一枚用意し，これを ディスク A とします。 

次に，フォーマット済みのディスクを用意し，これを ディスク B とします。 

いよいよ，リストの打ち込みですが，せっかく打ち込んでもミスがあっては苦労がむくわれま 
せん0そこで，始めにチェックサムプログラムを走らせて各行ごとのチヱックサムを確認しなが 
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ら作業しましょう。 

リスト 7-1 を入力してドさい0変数 S はスタートのアドレスを，変数 E は終りのアドレスを示 
しています。打ち込むマシン語リストの終りのアドレスによって120行 H の E の値を普き替えてド 
さぃ。 

また，プリンタを使用されない方は,140行と，180行，230行は削除して下さい。 

リスト 7-2 とリスト 7-3 はメインプログラムですから，必ずチェックサムの確認をしてドさい0 
プログラムの入力が終りましたら，次のようにしてディスク A にセーブします。 

⑴リスト 7-2 

BSAVE ''LIST1' ，， &HC000 ， &H1F00 g ： 

( ii ) リスト 7-3 

BSAVE ''LIST2" ， &HC000 ， &H1600 E 

( iii ) リスト 7-4 

BSAVE 、 'DATA1" ， &HC000，&H 1500 g 

( iv ) リスト 7-5 

BSAVE 、 'DATA2", & H C 000, & H 2300 @ 

( v ) リスト 7-6 

BSAVE ''DAT A3", &HC000, &H700 @ 

( vi ) リスト 7-7 

BSAVE ''D ATA4", &HC000， & H 2000 0 
(viO リスト 7-8 

BSAVE 、 'DATA5" ， &HCOOO, &H1000 9) 

( viii ) リスト 7 - 9 

BSAVE 、 'DATA6", & H C 000, &H400 (3 

これでほとんどのプログラム，データの作成が終りました。もう一息です。 

データの fl : 上げに， 2 K バイトのランダムデータを作ります。 

B A SIC で次のプログラムを宵き， RUN0 してドさい。 

10 CLEAR , &HBFFF 

20 FOR I = &HC000 TO &HC7FF 

30 POKE I ， INT(RND( 1 )*256) 

40 NEXT 

R UN させて力ーソルが戾ってきましたら， MON 0 として E コマンドで C0000 から C7F F 
までが，00から F F までのランダムデータで神-まっている事を確認して下さい。 

このデータを次の様にセーブします。 

BSAVE "RAND", &HC000 ， &H800 0 

次にこの ゲームの 「世界」すなわち，マップを作るのですが，作り方は [7-3] マップエディタの所 
で説明してあります。そのマップエディタを利用して作ったデータか，または，リスト7-10，マ 
ップサンプルをモニタで打ち込み， 

BSAVE ''MAPI" ， &HC000 ， &H1000 〇 
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としてセーブします。 

最後にゲームをオートスタートさせるための， IPL プログラムを作ります。 

リスト 7-11 をモニタで打ち込み， BASIC に戻して， 

BSAVE 、' IPL "，& HCOOO , & H 100 0] 

としてディスク A に保存します。これは本プログラムが大変長いため，プログラムをロードする 
のに， DISK BA SIC が使えないためです。 

では，ゲームディスク作りにかかりましよう 0 

ディスク A をドライブ1に，ディスク B をドライブ2にセットします。 

念のために，ディスク A にはプロテクト用の銀のシールをノッチ（ディスクの切り込み）にはつ 
ておきます。 

CLEAR , &HBFFF Si 
とした後，次の手順でディスク B にマシン語を男••き込みます。 

(1 )BLOAD ''IP じ S ! 

で， 、' IPL " プログラムが &HCOOO にロードされます。 

MON @ 

で，モニタにします。 

h] A w 2， 0，0,1， C 000 ，COFF 0) 

、 とは CTRL (コントロール）キーと W キーを | n 】 時に押す事を总味します。あとに続く数字 
の怠味は，ディスク N 0.，サーフエース N 0.，トラック N 0.，セクタ N 0.，開始アドレス，終了 
アドレスを表します0詳しくはマニュアルを参照して下さい0 

^ w でディスクに斟•き込む場介，喪き込み場所を間遠えるとディスクの内容を壊してしまう事 
がありますので，後に続く数字を絶対に問遠わないように，落ち着いて入力して下さい。 

ディスクにセーブできたかどうか確認するには， 

d 2， 0， 0，1 0 

としますと，1セクタ分だけメモリダンプされます。うまくセーブできましたか？ 

次のステップからは，モニタに切り替える所は咨略して，まとめて普いておきます。 

⑵ BLOAD '、 LI S T 1 " @ 

h [ w 2， 0，0，2， C 000 ，DEFF @ 

(3) BLOAD 、' LIST 2" S ' 

h ” w 2， 0，2，1， C 000， D 5 FF E 

(4) BLOAD 、' DATA 1"!3 

hp w 2， 0， 4, 2， C 000， D 4 FF S 

(5) BLOAD '、D A T A 2 " S 

h ]^ w 2， 0，5，7， C 000， E 2 FF S 

(6) BLOAD ''DATA 3" (3 

h] A w 2， 0， 7, A , C 000, C 6 FF 0 

(7) BLOAD ''DATA 4" 0 

hp w 2, 0, 9，1， C 000 ，DFFF 0 
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(8) BLOAD ''DATA 5 〃 0 

hp w 2， 0， B , 1， C 000, CFFF (2 
⑼ BLOAD ''MAPI"(3 

h 广 w 2， 0， C ， 1， C 000 ，CFFF Bl 

(10) BLOAD '、D A T A 6 " @) 

h] A w 2， 0， D , 1， C 000， C 3 FF (3 

(11) BLOAD 、 'RAND" (3 

h 广 w 2， 0， D , 8， C 000， C 7 FF (3) 

以上でゲームディスタの作成が終りました。 

ディスク B をドライブ1に入れて，リセットボタンを押してドさい。ロードにやや時間がかか 
りますが，ゲームがスタートするはずです（ VI モードで戈行)〇 
キーの操作方法を 第 7-1 表にまとめておきます。ゲームオーバーになるまで一^^の面を繰り返 


第 7-1 表 ''GAMMA 5 〃 の操作方法 


〔移動〕 テンキーにて行います。 



*1, 3, 7, 9 のかわりに （4, 2),(2, 6),(4, 8)， 
(6,8) の二つのキーを同時に押すと，ななめに進め 
ます。 


* ななめに進む時は向きか変わりません。また〔5〕のキーを押しなから，2, 4, 6, 
8の移動キーを押すと向きを変えすにその方向へ進めます。 


〔攻 擊〕 〔 Z 〕， 〔 X 〕， 〔 C 〕 の三つのキーにて行います。またスペースキー，フアンクシヨンキー 

を使用することもできます。 


キ ー 

■名称 

〔 SPACE 〕 OR 〔 C 〕 

レーサービーム 

CF .5) OR 〔 X 〕 

ク□スビーム 

〔 F .4 〕OR CZ 〕 

オー/ wv ンドッインビーム 

CF .3 〕OR CX 〕+ CC 〕 

ソニックビーム 

CF .2 〕OR CZ 〕+〔 X 〕 

ミサイル 

CF .1) OR CZ 〕+( X 〕+〔 C 〕 

ソーラーボール 


〔スピードアツフ〕 〔 SHIFT 〕 か〔カナ〕キーを押すことによつ倍速で動けますか，フースターの 

エネルギーガ減り，壁などに当たつた時にペナルティか課せられます。 

この他 〔 ESC 〕 キーで一旦停止し 〔 RETURN 〕 キーで再開します。 
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すわけですが，幣って米る弾数が增えるなど，だんだん難しくなって行きます。 



マツブエディタ 

サンプルマップはあくまでも一つの例であり ， IMAP GAME として完成されたものではあ 
りませんし，前項で紹介しました移勋キャラクタが全て登場するわけでもありません。 

本プログラムにある，数々の機能を兒ていただくために，ぜひマップデータや敵のデータを咨 
き替えて，様々な而にチャレンジして下さい。 

マップデータを作るには，一番簡単な方法はモニタを使ってデータを入力すればよいのです。 
サンプルマップと，ゲーム I 由•を兇くらべてみますと，データの抱びと地形が似ているのがお 
わかりになると思います。 

本プログラムはモニタを使) | j して マッ プデータが作りやすいように，横16のキャラクタで而を 
作り出しています。 

しかし，やはりマップエディタを使って作成した力•が，ずっとわかりやすいでしょう。さほど 
長いプログラムではないので，できるだけエディタを作ってみてドさい。 

まず，マシン語プログラムを次のようにデイスク A にセーブします。 

⑴ リスト 7-12 

BSAVE " EDIT ", & HCOOO ，& H 500 0 

( ii ) リスト 7-13 

CLEAR ， &HBDFF S 

としてから入力してドさい。 

BSAVE '' GRGETT "，& HBEOO , & H 200 S 

( iii ) リスト 7 -M 

BSAVE '' ZSCENT "，& HD 100, & H 100 〇 

B A S 1 C プログラムからロードするリストもありますので，ファイル名も間違いな〈セーブし 


てドさい。 

次に BA SIC プログラムを入力します0 



▲オリジナルマップを作ろう/ 
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♦マップエディタ鲁 


( iv ) リスト 7-15 

SAVE '' MAPED " 0 

以上でマップエディタが完成しました。 

では，プログラムのロード方法です。 

① BLOAD '' EDIT ' & H 3800 □: 

② BLOAD 、' DATA 1々，& H 4100 S 

③ BLOAD 、' DATA 2", & H 5600 E 

④ BLOAD "DAT A 3 & H 7900 !3 

②，③，④は前節で入力したデータです。ロードアドレスの指定をつけます 力す， 確実に行って 
ドさい。 

以上のプログラムは，一度ロードすれば B A SIC プログラムをストッフ。しても，再度ロードす 
る必要はありません。 

ここで，編114済みの マップや，サンプルマップから 作り商す場作には， マップ データをロード 
しておきます。 

(例 ） BLOAD '' MAPI"g 

マップデータを読まずにマップを作る時には，メモリを初期化しておくとよいでしよう。 

MON 0 

h ] FC 000， D 00 F ， 1 g 

として，マップのメモリ領域をコード01で坪めておきます。 

次に B A SI C プログラムをロードして忠らせます。 

RUN '' MAPED " 0 

と入力しますと， C 000 糌地からのマッフ 。が 衣ポされます。もし，メモリを01で埋めているなら 
ば，スクリーンの*半分はグリーンのアミで裡まっているはずです。このグリーンのアミが戦士 
の進める「床」になります。 

マップエディタは，叫つ の基本的な機能があります。 111111 ffi , 心上に，'' COMMAND M ， G ， 
S ， T " と表示され， カーソルが 点滅して コマンド 待ちになっていますね？この時， M ， G ， 
S ， T のどれかを押すと次の作業を行います。 

• M コマンド =編集_向を表示する。 

〔 m 〕 キーを押すと， 、 '(cooo—r と表示され，入力待ちになります。表示するメモリのアドレ 
スを lltl いているのです。 C 000 〜 CF 00 の範洲で16進数を入力します。最後の1ケタは無視され 
ます。 

• G コマンド =セットするキャラクタを呼び出す。 

〔 G 〕 キーを押すと ，'' TOP CHR NO ." 

と表示され，入力侍ちになります。画面右に表示されているキャラクタの数は50個ですが，マッ 
プにセットできるのは256種あります。 

エディタでセットできるキャラクタは，右の50個の中になければなりません。そこで，先頭の 
キャラクタ番号を入力して，表示するキャラクタを変えるわけです。 

入力できる数卞は0から210まで，10進数で入力して下さい。 
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籲 S コマンド =キャラクタをセットする。 

〔 S 〕 キーを押すと，右の50個のキャラクタのうち，一-^が点滅する白いワクで M まれます。 
このワクをテンキーの2，4, 6, 8で上下左右に動かし，マップ上にセットしたいキャラクタ 

の所へもって行きます。 

そこで， 5のキーを押しますと，左のマップ中程にアスタリスク （*) が点滅します0このマー 
クをまたテンキーの2，4， 6， 8を使って，セットしたい位置に移勋させ， 5のキーを押すと 
選んだキャラクタがプットされるはずです。 

アスタリスクの上ド移動は変な間隔で勋きますが，大体望み通りの所にプットできると思いま 

5のキーを押す度に，選んだキャラクタが置かれて行きますが，他のキャラクタに変えたい時 
は， スペース バーを押して下さい。再び右のキャラクタ中の臼ワクが点滅し，選択モードとなり 
ます。 

_面にないキャラクタを呼び出したり，他の モー ドにしたい時は， リターンキーを 押して下さ 
い。 コマンドの 選択に戻ります。 

籲 T コマンド =スクロール テスト 

〔 T 〕 キーを押すと ，'' TE ST OK ? ( Y / N )" と | ltj いて米ます。〔 Y 〕 を押すと C 000 から 
CFFF までのマップを スクロール させてみます0キャラクタのセットのし方が悪いと，キャラ 
クタのわだちが残り，齊きたくない所まで書いてしまったりします。 

スクロール テストを行いたくない時は 〔 N 〕 を押して下さい。 

マップを作り終えたらば，自分の好きなファイル名でデイスクにセーブしておきます0 

まず 〔S TOP 〕 キーでエディタを中断させ， 

CL S 3 @) 

で幽而をクリアしてから， 

BSAVE ''ファイル名"， & HC 000，& H 1000 0 

で，セーブできます。 

この作ったマップで遊ぶ時は， 

BLOAD ''ファイル名" 0) 

でロードしたのち，デイスク B をドライブ2にセットして， 

MON 0 

h 广 w 2， 0， C ， 1， C 000, CFFF (3) 

とします。念のため，デイスク B のバックアップを作っておくとよいでしよう。 

では，次にマップで使われるキャラクタを番号順に表にまとめたものがありますので，ご览下 
さい（第 7-2 表)。 

表では240種類のキャラクタまでの説明があり，それ以降は書いてありません。 

ところが，たとえばサンプルマップの CDB 1 番地を見ますと ， N 'F 5" が書かれています。戦 
士がこの上を通過すると五つ前方に隠れキャラクタが出祝し，これを破壊すると，エリア5へ入 
る落し穴が現れますが，これは市販ゲームでの話です。このように，表に説明のないもの，意味 
なしと書かれているもの同様，24〇番以降の コ ードはアドベンチャ ー ゲ ー ム用のシークレッ トコ ー 
ドに使われていますので，本プログラムでは使用しません。 
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機 


能 


ブースターで液ぶ 
通常の通路 


ガイドレール小闷の道筋 H ! 
ムービングバリア⑴ 


せは闷 W 物となりますから，無坪のないように紀芯します 
またキャラクタレ《1忐がうまくつながるように，スクロールして 
おかしくならないように，確かめてセツトしてドさい 


穴を多くする呤は • フェル（キャラクタ No . 232) を適、 1 〗に ftd 芯す 
るようにしたノアがよいです 


五つ前方に ta れキャラが出る 
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トラクシヨンゲー厶籲 



60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 
81 
82 

83 

84 

85 

86 
88 
87 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 
100 
101 


HEXNo. 


3 C 
3D 


3 F 

4 0 


5 0 


5 2 
5 3 
5 4 
5 5 
5 6 
5 7 
5 8 
5 9 
5 A 



5 D 
5 E 

5 F 

6 0 


6 2 
6 3 


6 5 
6 6 




7 

2 

7 

3 

7 

4 

7 

5 

7 

6 

7 

7 



ワク 

落し穴 
九ワク 
落し穴 


B . BOX が出坝する 


本プログラムでは,味なし 



ガイ 


ガイドレール移觔小殉川 


ハアナマーク 




Zi •つ前方にはれキャラが出说する 


舒ドア 


ミサイル，シールドで破垓できる 


ツター 


H 形が近くにいる時は，|"1»を破壊するとオーブンする 
* 80〜95までのドアは必ず2 ( Will みにして， il ; 常な形で；没いて 

ドさい 


常に通過"(能 


讎 


找様の終りと光朔に , 1 f く途中は2, 4, 5のキャラクタを使 IH 


通常使丨 H せず 


S •づ•キャラクタ 


山•版のゲームでは暗けとして使用されている所もある 
本ブログラムでは总味なし 
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マップエディタ 


No. 

HEXNo. 

名 称 

機 能 


7 8 




121 

7 9 




122 

7 A 

* 



123 

7 B 



t 

124 

7 C 



4個組みで使⑴ 

125 

7 D 




126 

7 E 

1 •.ヘルる附段 

\ 

127 

7 F 

ドへ降る附段 

) 木プログラムでは总味なし 

128 

8 0 




129 

81 




130 

8 2 




131 

8 3 




132 

8 4 




133 

8 5 


咳 


134 

8 6 




135 

8 7 




136 

8 8 




137 

8 9 




138 

8 A 




139 

8 B 

i 



140 

8 C 





141 

142 

8 D 

8 E 


キャラクタ mm 


マップ作りにはあまり使 l | j しません 

143 

8 F 





144 

9 0 




145 

146 

91 

9 2 


ゥィンドゥ々： 

以ドのキャラクタ機能は本文を参照してドさい 

147 

9 3 




148 

9 4 




149 

9 5 




150 

9 6 


ウインドウム 


151 

9 7 




152 

9 8 




153 

9 9 




154 

9 A 


C . BOX 


155 

9 B 




156 

9 C 




157 

9 D 




158 

9 E 


オ ッシ レーター 


159 

9 F 




160 

AO 




161 

A 1 




162 

A 2 


ランチヤー 


163 

A 3 




164 

A 4 




165 

A 5 







f フーマンチユー 


166 

A 6 




167 

A 7 




168 

A 8 




169 

A 9 







ライトタワー 


170 

A A 




171 

AB 




172 

AC 




173 

AD 







B . BOX 


174 

A E 




175 

A F 




176 

BO 

バンデタワー 


177 

B 1 

タンク 


178 

B 2 

広角砲 



B 3 

意味なし 
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No. 


HEXNo. 


名 


称 


機 


能 


180 

181 

182 

183 

184 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

191 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 
201 
202 

203 

204 

205 

206 

207 

208 

209 

210 
211 
212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 
221 
222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 


B 4 
B 5 
B 6 
B 7 
B 8 
B 9 
B A 
BB 
BC 
BD 
BE 
BF 
CO 
Cl 
C 2 
C 3 
C 4 
C 5 
C 6 
C 7 
C 8 
C 9 
C A 
CB 
CC 
CD 
CE 
CF 
DO 
D 1 
D 2 
D 3 
D 4 
D 5 
D 6 
D 7 
D 8 
D 9 
DA 
DB 
DC 
DD 
DE 
DF 
E 0 
El 
E 2 
E 3 
E 4 
E 5 
E 6 
E 7 
E 8 
E 9 
E A 
EB 
EC 
ED 
EE 
EF 


シューター 


V . ブロック 


* これ以後の組み作せキャラクタは必ず止常な形で/ r : 心，ある 
いは前後左右組み合せて fid 策してドさい 


トーチカ 


モニタ 


破坎跡 


ッフ。作りには使いません 


•れキャラクタ 


味ノノ 


始めから芯いてもかまいません 
破壞後，アイテムか穴になります 

とると一人ふえる 


グブルシザーズ 


* 本体にのはさみをつけます 


ターミナル 

ゲート济 
バリァ ー A 

バリ アー B 


ゲートの近くの適、 h な所に芯きます 


クロック 


サイロ 

ツイン ビーム 
クロスビーム 
ゾニックビーム 
ミサイル 
ソーフーホ ーノレ 

バリアーカート！；ッジ 

ノでトルシールド 
スーノ ぐ ーシールド 

ブースターフェル 

床 IH ボーナスキャラクタ 


X 斤•用ボーナスキャラクタ 














♦敵攻擊データ籲 


マップエディタで衣示されるキャラクタを兄ますと， M じキャラクタが別の番号で2個出て米 
る事に気づかれると思います力す，これは人受敢要な意味を持ちます。 

例として，縦ラインのキャラクタが， 7と50の両方に入っていますね。ある場 Ifti に縦のライン 
を…こうとして， 7を並べてスクロールさせます0 

するとどうでしよう。縦のラインは出現しません/逆に，50のキャラクタを並べてスクロール 
させます。 

すると，ラインは％れますが，場合によってはスクロールが避くなる事があります。 

范6なで再•きましたが， 「 GAMMA 5 j はキャラクタスクロールタイプのスクロールゲームで 
す。すべてのキャラクタをスクロールさせるわけではありません。いくつかのキャラクタをスク 
ロールさせ，他の部分は変化しない力、，またはキャラクタのスクロールした「跡」として作られま 
す。 

つまり，縱のラインを作ろうとする時，5〇番のキャラクタただ一つを善••けば， スクロール させ 
ると，その後にたてのラインが残ってゆくのです。 

このように，15潘までのキャラクタはスタート時のみ_而に書かれ，スクロールしている時は 
に#かれません。だから，16潘以 I •.のキャラクタが多いと，スクロールが迦〈なる事がある 
わけです。 

エディットする… ㈣ ifti は256個のキャラクタで作られますが，なるべく16界以 I •.のキャラクタは50 
例以内にしてドさい。 

もう一つ注.总していただきたいのは， N 0. 9， H 玉のキャラクタの fld 置についてですが，これは 
エディタではテストできません。ゲームをしてみると，キャラクタコード9の上にムービングバ 
リアが登場して，9の列の端から端までを往復します。 

ムービングバリアは，_而に4個までしか發場できず，横ーラインに2個出税させる事はでき 
ません。また，•列に並んだコード9の心端は必ずコード1を置いて， I 由 llfti の右端までムービン 
グバリアを勋かす時には二つ分コード1を; S いてドさい。 

以上，キャラクタの配萬にはいろいろと制限があって複雑のようですが，寊際にやってみてス 
クロール I 山が乩れたり，ムービングブロックが_而を飛び出したりしないようにすればよいの 
です。 

キャラクタの茜き力によっては一兑床のように兄える穴や，通過できる哦ができます。 


7-4 


敵攻擊 データ 


リスト 7-9 ，'、D ATA 6" の C 000 から COF F までを兄て下さい。ここには敵の攻幣をコント 
ロールするデータが入っていて，この部分を書きかえる事により，攻笮のし方，激しさ，敵の出 
現位置，敵の種類，強さなどすべてがコントロールできます。 

まず，地上物の攻嚯データは，キャラクタ N 0.144から191までの一つ一つに関して，攻幣，防 
御を決めるのが， C 050 から C 0 EF までに収められています。キヤラクターつに対してデータは 
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第 7-3 表地上キャラクタの攻撃•防御データ 


C 050 より2ハ.イトすつ 
各バイトの内容 



攻轚タイプ 攻挈方向決定 

通常攻擎 （ 丨：あり0 :なし） 

反擎フラグ （ 丨：あり 0 :なし） 



攻撃の割合 T 防御タイプ 


一衡突爆発フラグ 
( I :あり 〇 :なし） 


二つ，始めの方が攻幣に関するもの，後の方が半分は攻幣率，半分が防御に関するものです （第 

7-3 表)。 

このうち，攻幣タイプと防御タイプについて説明します。 

•攻撃タイプ 


0 :攻幣なし 

1:ボール ミサイル 

2 :パルスレーザー 

3 :アトミックウェーブか，または，ボールミサイル多数発射，オッシレーターのみアトミ 

ックウェーブを発射する。 


防御タイプ 

0:防御なし。どんな武器でも倒せる 
1:レーザー 無効，他の武器で倒せる 
2:全 ビーム 無効 

3 :全武器無効。衡突爆発フラグが1ならば， 
シール ドで破壊できる 


4 


6 


ツインビームのみ 有効 
クロスビームのみ 有効 
ソニックビームのみ 有効 
ソーラーボールのみ 有効 


このように一つ一つのキャラクタが特有の攻臀，防御を持つため，四つのパターンに変化する 
キャラクタでは，状態によって設定を変えられるわけです。たとえば，形により発射方向を変え 
たり，口を開いた時に攻擊して，口を閉じた時は防御力が大きいなどです。 

地上物のデータは少し難しいですが，全体の攻撃割合を変えるのは簡単です。 
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♦敵攻擊データ拳 


リスト 7-9 の C 025 を兄て下さい。03が人っていますね。この数字を大きくすると攻嘴が激し 
くなり，少なくすると攻嗲が減ります。 

一度スクロールが最後まで行〈と，この数字は^1$力的に大きくなりますから，あまり大きくは 
しない方がよいでしょう。 

次に，移動して攻幣してくる敵のデータを説明します。 マップに よってこのデータは必ず普き 
替えなければなりません。 

エディタによってマップを作ったら，マップのどこの所で敵を出％させたいのか決めます 。 M 
コマンドで出视させたいシーンを兒つけ，その時に入力したアドレスを書きとめておきましよう 0 

このアドレスを指定する場所が C 000 から C 013 までの20バイトで，2バイトずつ，10個まで指 
定できます。始めの2バイト，すなわち， C 000 恭地と C 001 番地を兄てみますと，'' 40 CE " と入っ 
ています。これは， CE 40 祗地からの沖)而が表示された時に，敵が出％する事を祝わします 。 Z 
80では，2バイトの数は上ドさかさまになるのでしたね。 

指定する番地の最後は0でなければなりません。つまり， CE 10と指定すれば問題はありませ 
んが， CE 12と指定したのでは敵は出％しません。 

さて，次に指定した所にどんな敵を出祝させるか考えましょう。 • 

敵のタイプを決める数字は， C 0 F 0 から C 0 F 9 までの間に入っています。 

リスト7 -9 では ， CE 40でコード05の敵が ， CD 00ではコード04の敵が出現するようになって 
います。このコードの上のケタ（上の例では 0) は，移！!力して米る敵の能力を決める数で，ドのケ 
夕が敵のタイプを決めます。 

敵のタイプとコードのドのケタは次のように対応します。 


コード 

1 


…ガイドレ ー ル移！ f 力申 - |Aj 

コード 

2, 

3 

…高速車両 

コード 

4〜 

6 

…作業ロボット 

コード 

7〜 

9 

…使役ロボット 

コード 

A , 

B 

…戦闕ロボット 

コード 

C , 

D 

…フォ ーメー ション飛行物体 

コード 

E , 

F 

…飛行物体（壁に当るとはねかえる） 


各神:類についてコードが複数割り当ててあるのは，キャラクタが異なったり，出视のし方が-- 
度に 全部出る か一-^ずつ出るかなどの違いがあるからです。 

百間は一兄にしかずで，実際に数字をいろいろと置き荇えてみますと.今まで出て来なかった 
キャラクタも登場するでしよう。 

そのうちに，その場面にふさわしい敵が出祝できるようになると思います。 

コード01のガイドレール移動卓両は，画面の端にガイドレールが来ていなければ出％できませ 
んし，フォーメーションで動くものは，壁があってもつき抜けて米ます。場面を考える必要があ 
りそうですね。 

コードの下のケタの数は以上でおわかりいただけたかと思いますが，上のケタはまだ謎のまま 
です。 

では，ガイドレール移動車両の場合を例にして，上のケタの数が変わるとどうなるかみてみます0 


233 




•第 7 章 GAMMA 5コンストラクシヨンゲーム • 


01…レーザーで破壊でき，レールの上を追いかけて米る婷通の車肉 
11…レーザーでは破壊できない 
21…弾を咿って米るいやな W 

31…レーザーで破壊できないし，弾も幣って米るスーパー中:阀/ 

この様に，卜.のケタには0,1，2, 3のどれかを入れて使います。ロボットでは4も使う事 

があるのですが，どうなるかは，やってみてのお楽しみ。ただし， I •.のケタには8以上の数字は 
入れないで下さい。出呪と同時に自爆してしまうでしよう。 

さて，この様:にして，敵のデータを作り上げましたら，さっそく，ゲームディスクに寄き込ん 
で，オリジナルゲームをやってみましよう 0 
ディスク B をドライブ1にセットします。 

h 广 wl ， 0， D ， 1， C 000 ，COFF S ! 

と モニタから 得•き込みます。 

リセットボタンを押すと，あなただけの 「GAMMA 5 j がスタートするでしよう。 


リスト7-彳チヱックサムプログラム 

100 CLEAR,&HBFFF:DIM D(16,16):00 
110 S=&HC000 
120 E=&HDEF0 

130 IF C=0 THEN GOSUB 470 

140 PRINT USING •& &: a ;HEX$(S )； 

150 LPRINT USING ■& &s a ;HEX$(S )； 

160 FOR J=1 TO 16 ： B=PEEK(S) ： D(C t J)=B 
170 B$=RIGHT$(* 0 # +HEX$(B) f 2) 

180 PRINT USING •&& # ； B $； 

190 LPRINT USING # ;B $； 

200 IF J=8 THEN PRINT _ # ;:LPRINT * 9 ; 

210 U=U+PEEK(S) AND &HFF ： S=S+1 

220 NEXT:D(C,0)=U 

230 U$=RIGHT$ (• 〇 # +HEX$(U)•2) 

240 PRINT # : # ;U$:U=0 

250 IF C=15 THEN LPRINT CHR$(27); § B *； 

260 LPRINT 9 s 9 ;U$:U^0 
270 C=C+1:IF C=16 THEN GOSUB 300 
280 IF S<=E THEN 130 
290 END 

300 FOR J=0 TO 16 ： D<16,J)=0：NEXT 
310 FOR J=0 TO 16 ： F0R 1=0 TO C-l 
320 D(16,J 〉 =D(16,J 〉 +D(I•J):NEXT:NEXT:C=0 

330 PRINT * - # 

340 し PRINT a - • 

350 PRINT *sum : 9 ； 

360 LPRINT B sum : 

370 FOR J=1 TO16 

380 B$=RIGHT$( •() _+HEX$(D(16, J)) ,2) 

390 PRINT USING 0 && *;B $； 

400 LPRINT USING 9 ;B $； 

410 IF J=8 THEN PRINT •LPRINT • 

420 NEXT 

430 U$=RIGHT$(_0 B +HEX$(D( 16,0 ) 〉， 2 〉 

440 PRINT *j t ； U$iPRINT 

450 LPRINT CHR$(27) ； # A # nLPRINT • ;U$:LPRINT 
460 RETURN 

470 PRINT * +0 +1 +2+3+4 +5+6+7 +8 +9 +A +B +C +D +E +F ： sum # 

480 LPRINT 1 +0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +A +B +C +D +E +F tsum* 

490 RETURN 

V___ _ ノ 
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リスト 7-2 GAMMA 5 メインプログラム 1 ^LIST 


A/ 


♦5 

♦6 

♦7 

♦8 

♦9 

♦A 

♦B 

♦C 

♦D 

♦E 

♦F 

J sum 


♦0 

♦1 

♦ 2 

♦3 

♦d 

♦5 

♦ 6 

♦ 7 

♦8 

♦9 

♦ A 

♦B 

♦C 

♦D 

♦E 

♦F 

: sum 

5F 

C9 

11 

IE 

05 

06 

04 

1A 

D3 

5C 

77 

：17 

C900: 

FE 

06 

28 

05 

30 

28 

02 

A7 

C9 

37 

C9 

05 

E5 

CD 

AO 

09 

s38 

CD 

80 

06 

13 

10 

Fl 

D3 

5F 

C9 

3C 

01 

3C 

: AE 

C910: 

El 

D1 

DO 

D5 

E5 

CD 

IB 

OA 

El 

D1 

C9 

EB 

CD 

41 

09 

FE 

:A9 

3C 

C5 

EO 

4B 

8B 

05 

18 

04 

C5 

03 

: B6 

C920: 

60 

3C 

1A 

FE 

OA 

38 

38 

FE 

OC 

38 

36 

FE 

10 

38 

30 

FE 

:0E 

ED 

BO 

D1 

Cl 

C5 

05 

03 

50 

01 

ED 

BO 

01 

:30 

C930: 

26 

38 

2E 

FE 

50 

38 

28 

FE 

58 

38 

34 

18 

24 

FE 

7E 

38 

: EC 

BO 

03 

5F 

D1 

Cl 

C9 

C5 

03 

00 

C5 

:7F 

C940: 

IE 

FE 

8F 

38 

1C 

28 

18 

FE 

B3 

28 

Id 

FE 

CA 

38 

20 

FE 

:5? 

D1 

Cl 

D5 

03 

50 

ED 

BO 

03 

5F 

D1 

Cl 

:99 

C950: 

CC 

28 

OC 

FE 

CE 

28 

08 

FE 

00 

38 

12 

FE 

EO 

38 

ID 

37 

:7E 

00 

03 

5E 

ED 

BO 

D3 

5F 

D1 

Cl 

C9 

C5 

：87 

C960: 

C9 

3A 

18 

EO 

FE 

oa 

28 

F7 

38 

03 

CD 

CC 

OE 

A7 

C9 

C6 

: B4 

5D 

EO 

BO 

D3 

5F 

D1 

Cl 

C9 

C5 

05 

01 

: CE 

C970: 

08 

47 

3A 

18 

EO 

FE 

05 

20 

E8 

C3 

BC 

OC 

CD 

2A 

00 

30 

：4B 

BO 

03 

5F 

01 

Cl 

C9 

00 

00 

7E 

32 

8B 

••97 

C980: 

EC 

CD 

CC 

00 

18 

E7 

C5 

05 

E5 

EB 

CD 

41 

09 

El 

D1 

Cl 

:85 

CD 

26 

05 

CD 

78 

06 

Fl 

3D 

20 

F5 

C9 

:0D 

C990: 

FE 

50 

30 

2A 

FE 

OA 

38 

60 

FE 

OC 

38 

5E 

FE 

10 

38 

58 

••86 

OC 

CD 

4B 

05 

CD 

78 

06 

08 

10 

F7 

C9 

:84 

C9A0: 

FE 

12 

38 

61 

FE 

16 

38 

6C 

FE 

1A 

38 

63 

FE 

1C 

38 

6d 

: CA 

OC 

CO 

7D 

05 

CD 

78 

06 

D8 

10 

F7 

C9 

：B6 

C9B0: 

FE 

IE 

38 

51 

FE 

2d 

38 

5C 

FE 

26 

38 

3E 

18 

3A 

FE 

54 

：99 

A7 

ED 

52 

01 

El 

C9 

3A 

07 

EO 

A7 

28 

: EC 

C9C0: 

38 

43 

FE 

58 

38 

3d 

FE 

5C 

38 

3B 

FE 

60 

38 

2C 

FE 

7E 

: fl8 

06 

OC 

CD 

2D 

05 

CD 

78 

06 

10 

F8 

C9 

: A2 

C900: 

38 

26 

FE 

82 

38 

3E 

FE 

84 

38 

2B 

FE 

86 

38 

36 

Ft 

86 

：81 

CO 

A7 

ED 

52 

El 

30 

05 

CD 

20 

05 

18 

: EB 

C9E0： 

38 

18 

FE 

8C 

38 

2E 

FE 

9E 

28 

IB 

38 

OE 

FE 

8F 

28 

08 

：12 

09 

Cl 

CD 

78 

06 

10 

E6 

C9 

CD 

CO 

05 

s3B 

C9F0: 

FE 

98 

38 

06 

FF 

B? 

28 

OD 

37 

C9 

79 

FE 

04 

28 

F9 

FE 

:53 


♦0 +1 +2 +3 
77 03 50 77 
13 1A D3 5D 
FF E7 FF E7 
00 C5 D5 D3 
Cl05 D3 5E 
05 03 5C ED 
C9 C5 D5 01 
05 0103 00 
03 00 D3 5C 
05 23 7E 23 
CD CO 05 DO 
CD CO 05 DO 
E5 D5 2100 
OF FE 10 30 
06 OC E5 21 
06 C5 0109 


♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +8 +9 +C ♦[) +E +F ：sum 


COOO: 

31 

00 

40 

C3 

75 

24 

3E 

06 

03 

44 

3E 

18 

03 

45 

3E 

08 

: DC 

C010: 

03 

44 

3E 

10 

03 

45 

3E 

OB 

03 

44 

3E 

50 

03 

45 

3E 

OC 

: CD 

C020: 

03 

aa 

3E 

18 

03 

45 

3E 

OD 

D3 

44 

3E 

01 

D3 

45 

3E 

07 

••83 

C030: 

D3 

aa 

3E 

07 

03 

45 

C9 

3E 

06 

D3 

44 

3E 

50 

D3 

45 

3E 

s7C 

C040: 

08 

03 

dd 

3E 

10 

03 

45 

3E 

OB 

03 

44 

3E 

10 

D3 

45 

3E 

：89 

COSO: 

OC 

03 


3E 

03 

03 

45 

3E 

00 

03 

44 

3E 

OF 

03 

45 

3E 

:81 

C060: 

07 

03 

44 

3E 

07 

D3 

45 

C9 

3E 

02 

D3 

44 

3E 

DD 

D3 

45 

: CE 

CO 70: 

3E 

03 

D3 

44 

3E 

01 

D3 

45 

3E 

09 

03 

44 

3E 

10 

03 

45 

:73 

C080: 

3E 

OB 

03 

44 

3E 

20 

03 

45 

3E 

OC 

D3 

aa 

3E 

18 

03 

45 

: A5 

C090: 

3E 

OD 

03 

44 

3E 

01 

03 

45 

3E 

07 

03 

44 

3E 

3D 

03 

45 

:A8 

COAO: 

C9 

3E 

02 

03 

44 

3E 

77 

03 

45 

3E 

03 

03 

AA 

3E 

00 

D3 

：56 

COBO: 

45 

3E 

09 

D3 

44 

3E 

10 

D3 

45 

3E 

OB 

D3 

44 

3E 

50 

D3 

: CA 

COCO: 

45 

3E 

OC 

D3 

44 

3E 

18 

03 

45 

3E 

OD 

03 

AA 

3E 

01 

54 

D3 

：88 

COOO: 

45 

3E 

07 

03 

44 

3E 

30 

D3 

45 

C9 

C5 

06 

08 

OE 

AF 

: El 

COEO: 

EO 

79 

OC 

10 

FB 

Cl 

C9 

C5 

06 

08 

OE 

54 

AF 

ED 

79 

3C 

:8D 

COFO: 

OC 

10 

FA 

Cl 

C9 

CD 

E7 

01 

3E 

07 

03 

57 

C9 

CD 

F5 

01 

:50 

sum : 

10 

El 

63 

95 

96 

14 

57 

82 

E7 

F5 

93 

50 

2C 

OC 

E8 

dE 

: A6 


♦0 

♦1 

♦2 

♦ 3 

♦4 

♦5 

♦6 

♦ 7 

♦8 

♦9 

♦ A 

♦B 

♦C 

♦D 

♦E： 

♦F 


C100: 

3E 

01 

03 

59 

C9 

CD 

F5 

01 

3E 

06 

03 

56 

3E 

02 

D3 

58 

sCF 

CUO: 

3E 

01 

03 

59 

C9 

CO 

F5 

01 

3E 

05 

03 

58 

3E 

01 

03 

59 

：00 

C120: 

C9 

CD 

F5 

01 

3E 

01 

03 

58 

3E 

01 

03 

59 

C9 

C5 

3£ 

20 

:40 

C130: 

D3 

dO 

3E 

06 

D3 

54 

OE 

1A 

06 

FF 

10 

FE 

OD 

20 

F9 

AF 

:88 

C140: 

D3 

54 

03 

40 

Cl 

C9 

C5 

OE 

80 

3E 

20 

03 

40 

06 

00 

10 

:1E 

C150: 

FE 

AF 

D3 

40 

06 

80 

10 

FE 

OC 

20 

EE 

Cl 

C9 

AF 

C5 

E5 

：51 

C160: 

D3 

5C 

77 

23 

10 

FC 

El 

Cl 

C5 

E5 

03 

50 

77 

23 

10 

FC 

: F7 

C170: 

El 

Cl 

C5 

E5 

D3 

5E 

77 

23 

10 

FC 

El 

Cl 

CD 

80 

06 

OD 

:25 

C180: 

20 

DC 

03 

5F 

C9 

06 

02 

OE 

04 

18 

1C 

06 

03 

OE 

OC 

18 

:80 

C190: 

16 

06 

01 

OE 

08 

18 

10 

06 

02 

OE 

OA 

18 

OA 

06 

06 

OE 

tBl 

C1A0: 

OC 

18 

oa 

06 

06 

OE 

18 

CD 

CE 

02 

D8 

CD 

B6 

02 

CD 

80 

: A1 

C1B0: 

06 

08 

OD 

20 

F6 

C9 

C5 

E5 

AF 

03 

5C 

77 

23 

10 

FC 

El 

:09 

C1C0: 

Cl 

C5 

E5 

D3 

5D 

77 

23 

10 

FC 

El 

Cl 

03 

5F 

C9 

E5 

05 

:98 

C1D0: 

11 

00 

CO 

A7 

ED 

52 

D1 

El 

C9 

OE 

08 

18 

02 

OE 

04 

CD 

Ml 

C1E0: 

CE 

02 

08 

AF 

D3 

5C 

77 

D3 

50 

77 

D3 

5F 

CD 

80 

06 

08 

：01 

C1F0: 

OD 

20 

Fl 

C9 

06 

03 

OE 

OC 

AF 

C5 

E5 

D3 

50 

77 

23 

10 

：3D 

sum : 

92 

E8 

OE 

C6 

30 

AF 

60 

F4 

75 

70 

20 

36 

10 

34 

25 

8F 

: Cl 


♦0 

♦1 

♦2 

♦3 


♦5 

♦6 

♦ 7 

♦8 

♦9 

♦ A 

♦B 

♦C 

♦D 

♦E 

♦F 

: aum 
: A3 

C200: 

FC 

03 

5F 

El 

Cl 

CD 

80 

06 

08 

OD 

20 

EO 

C9 

OE 

08 

AF 

C210: 

03 

5D 

77 

03 

5F 

CO 

80 

06 

08 

00 

20 

F4 

C9 

CO 

87 

06 

:48 

C220: 

AF 

D3 

5D 

77 

23 

77 

D3 

5F 

C9 

E5 

C5 

03 

5C 

72 

23 

10 

：69 

C230: 

FC 

Cl 

El 

OD 

28 

13 

CD 

80 

06 

E5 

C5 

73 

23 

10 

FC 

Cl 

:46 

C240: 

El 

OD 

28 

05 

CO 

80 

06 

18 

EO 

03 

5F 

C9 

11 

6F 

03 

18 

: FC 

C250: 

OD 

11 

73 

03 

18 

08 

11 

77 

03 

18 

03 

11 

7B 

03 

C5 

06 

: BA 

C260: 

OA 

D3 

5C 

1A 

13 

77 

CD 

80 

06 

10 

F8 

03 

5F 

Cl 

C9 

EE 

: DC 

C270: 

3B 

8E 

23 

ED 

B7 

OE 

FB 

89 

26 

98 

62 

EE 

3B 

8E 

23 

E5 

：01 

C280: 

C5 

CO 

91 

03 

Cl 

El 

CO 

80 

06 

23 

05 

05 

00 

OD 

C3 

5D 

:82 

C290: 

02 

05 

05 

CD 

A1 

03 

CD 

B1 

03 

05 

11 

50 

00 

A7 

ED 

52 

：1A 

C2A0: 

D1 

C5 

E5 

23 

3E 

FF 

D3 

5C 

77 

23 

10 

FC 

D3 

5F 

El 

Cl 

:84 

C2B0: 

C9 

D5 

D3 

5C 

16 

01 

IE 

80 

C5 

E5 

7E 

B2 

77 

23 

23 

10 

:29 

C2C0: 

FD 

7E 

B3 

77 

El 

CD 

80 

06 

Cl 

OD 

20 

EC 

03 

5F 

D1 

C9 

：7F 

C2D0: 

03 

5C 

C5 

D5 

E5 

06 

07 

1A 

77 

23 

13 

1A 

77 

2B 

13 

CD 

：1E 

C2E0: 

80 

06 

10 

F3 

03 

5F 

El 

D1 

Cl 

C9 

03 

50 

18 

E4 

03 

5E 

:54 

C2F0: 

18 

EO 

06 

08 

3E 

60 

03 

50 

77 

CO 

80 

06 

10 

FA 

03 

5F 

：0A 

sum : 

70 

6F 

OA 

DD 

A7 

77 

45 

DE 

43 

3D 

BO 

2E 

00 

BC 

AO 

4A 

:0B 


♦0 

♦1 

♦2 

♦3 

♦4 

♦5 

♦6 

♦7 

♦8 

♦9 

♦A 

♦B 

♦c 

♦D 

♦E 

♦F 

: sum 

：D5 

C300: 

C9 

CD 

87 

06 

3E 

FF 

D3 

50 

77 

23 

77 

D3 

5F 

C9 

11 

28 

C310: 

04 

18 

03 

11 

2C 

04 

06 

04 

1A 

03 

5C 

77 

03 

50 

77 

CD 

:9E 

C320: 

80 

06 

13 

10 

F3 

D3 

5F 

C9 

CO 

30 

OC 

03 

03 

OC 

30 

CO 

:95 

C330: 

E5 

CD 

3B 

04 

El 

D5 

11 

40 

01 

19 

D1 

CD 

80 

06 

06 

03 

:3F 

C340: 

3E 

FF 

D3 

5D 

77 

23 

10 

FC 

03 

5F 

C9 

06 

OC 

3E 

18 

03 

tA9 

C350: 

50 

77 

23 

77 

2B 

CD 

80 

06 

10 

F7 

D3 

5F 

C9 

06 

08 

11 

:00 

C360: 

9A 

04 

D3 

5C 

1A 

13 

77 

03 

50 

1A 

13 

BA 

77 

CD 

80 

06 

10 

: A8 

C370: 

Fl 

03 

5F 

C9 

11 

AA 

04 

18 

03 

11 

04 

06 

Ofl 

03 

5C 

: CE 

C380: 

1A 

13 

77 

23 

1A 

13 

77 

2B 

03 

5D 

1A 

13 

77 

23 

1A 

13 

: BA 

C390: 

77 

2B 

CD 

80 

06 

10 

E7 

D3 

5F 

C9 

00 

18 

08 

3C 

08 

3C 

:87 

C3A0: 

00 

3C 

00 

3C 

42 

7E 

C3 

FF 

C3 

C3 

FC 

00 

FC 

00 

00 

00 

:78 

C3B0: 

3F 

FF 

00 

00 

3F 

FF 

FC 

00 

FC 

00 

00 

3F 

00 

3F 

00 

00 

:F2 

C3C0: 

FF 

FC 

00 

00 

FF 

FC 

00 

3F 

00 

3F 

11 

10 

A9 

EB 

06 

OC 

:3B 

C3D0: 

CD 

6F 

05 

CD 

78 

06 

08 

10 

F7 

C9 

06 

OA 

3E 

78 

03 

5C 

:23 

C3E0: 

77 

D3 

50 

77 

CO 

80 

06 

10 

F5 

D3 

5F 

C9 

CD 

80 

06 

3E 

J02 

C3F0: 

FF 

03 

5C 

77 

03 

50 

77 

03 

5F 

CD 

80 

06 

3E 

FF 

03 

5C 

:3D 

sum : 

6A 

8F 

02 

BE 

C3 

D7 

C6 

86 

D1 

51 

25 

47 

CA 

80 

8B 

59 

s5B 


♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 ♦ 7 ♦Q 4*9 ♦A +B +C +D +F :3urr. 

C 500 •• DO 06 OC 1814 06 OC E5 217E FE A7 ED 52 El08 :41 

C510: E5 2100 CO A7 EO 52 El DO CD 20 05 CO 78 06 08 : 7F 

C520:10 F7 C9 3A 07 EO A7 28 OF FE 10 30 25 06 OC CD :11 

C530: 6105 CD 78 0610 F8 C9 06 OC E5 2100 CO A7 EO : EE 

C540: 52 El30 05 CO 610518 03 23 23 23 CD 78 0610 :7A 

C550s E9 C9 CD CO 05 00 06 OC 1814 06 OC E5 217E FE : E6 

C560: A7 ED 52 El D8 E5 2100 CO A7 ED 52 El DO CO 61:2A 

C570: 05 CO 78 06 0810 F7 C9 E5 2150 0019 EB El C9 : FC 

C580: 051150 0019 01 C9 0511 AO 0019 01 C9 05 5D :5a 

C590:16 CO 2E 50 CD 12 0919 D1 C9 CB 24 CB 2d 2C 2C :25 

C5A0: 2C 18 EB C5 05 2143 BC 1150 00 3A 02 EO A7 28 :35 

C5B0: 04 471910 FO H CO 03 3A 09 EO A7 28 04 4719 :?B 
C5C0:10 FD EB 3A 08 EO 6F 26 03 CO12 0919 01 Cl C9 :0E 

C500: D5 E5 2A FC 061100 EO 7C BA 38 03 2100 08 23 :64 

C5E0: 22 FC 06 EO 5F 05 5F 16 0019 D17C BA 38 03 06 : EB 

C5F0: 08 67 7E 69 67 CD 12 09 4C El D1 C9 00 08 2100 ：65 

sum : 37 FC 8d E7 06 B105 76 BE 9710 EO 45 96 78 2E :50 

♦0 +1 +2 +3 +5 +6 +7 +8 +9 ♦A +B ♦C +D +E ♦F ：9um 

C600: CO 06 03 OE C8 CO 5B 07 21 FO CO 06 03 OE C2 CO :45 

C610: 9103 2133 CO 061C OE C8 CD 5B 07 2123 Cl06 : DA 
C620: 1C OE C2 CO 9103 21 B4 C2 061A OE 32 CD 7F 03 :93 

C630: 2184 04 061A OE 25 CD 7F 03 21 A4 El061A OE : EF 

C640: IB CO 7F 03 21 A4 EB 061A OE 11 CO 7F 03 2124 : ED 

C650: F3 061A OE ID CO 7F 03 C3 D3 07 E5 C5 06 0116 : Fl 

C660: 88IE 22 CD 29 03 Cl El E5 C5 05 2310 FD 06 01:49 

C670:16 EE IE BB CD 29 03 Cl El E5 C5 23 CD 87 06 CD :6C 

C680: 87 06 05 05 79 D6 08 4F 16 AA IE 55 CD 29 03 Cl:2A 

C690: El E5 C5 OE 0416 EE IE BB CD 29 03 Cl El E5 CD : C7 

C6A0: 4C 03 El E5 78 3D 85 6F CD 5103 El E5 C5 79 06 : B9 

C6B0: 04 47 CO 80 0610 FB Cl E5 C5 OE 0416 88IE 22 :04 
C6C0: CO 29 03 Cl El E5 CO 56 03 El78 3D 85 6F CD 5B :58 

C600: 03 El C9 21 AO CE 1160 08 OE 06 CD OB 10 2116 : B8 

C6E0: 061167 08 OE 07 CD DB 10 2136 D91160 08 OE : E7 
C6F0: 07 CD OB 10 2156 OC 1173 08 OE 07 CD DB 10 21:8C 


sum : 9F 9719IF 12 CA E8 80 DE F6 52 OE IF AF CF 12 ：65 

♦0 +1 +2 +3 ♦fl +5 +6 +7 +8 +9 ♦A +B +C +D +E ♦F : sum 

C700: 22 061179 08 OE 06 CD DB 10 2142 09117F 08 J2A 
C710: OE 06 CD DB 10 CD 8B 08 2156 E611 DC 08 OE 07 :93 

C720: CD DB 10 2136 EO11 E8 08 OE 06 CD OB 10 21 B6 : AO 

C730: F41185 08 OE 07 CO DB 10* CD 1310 218A F811:03 
C740: 5E 08 OE 07 CD DB 10 3A 47 EO CD 4310 2140 EO : F5 

C750: 06 06 C5 E5 7E CD AC 10 El23 Cl10 F5 C9 30 00 :20 

C760: aC 45 46 54 20 30 00 43 42 3A 4E AF 00 54 42 3A : A7 

C770: 4E 4F 00 53 42 3A 4E 4F 00 40 49 3A 4E 4F 00 53 : C9 

C780: dC 3A 4E 4F 00 53 43 4F 52 45 00 2136 E3 0616 : F5 
C790: OE 07 E5 CO 50 02 El3A 46 EO A7 20 0811 B8 08 :07 

C7A0: OE 07 C3 DB 10 3D 20 0811 C4 08 OE 04 C3 DB 10 ;C5 

C7B0:11 DO 08 OE 06 C3 DB 10 4E 4F 52 4D AC 2E 4152 : Ffl 
C7C0: nD 45 52 00 42 414C 2E 53 48 49 4C 44 00 : EE 

C700: 53 55 50 45 52 20 53 48 49 dC dd 00 42 4152 52 s57 

C7E0: 59 45 52 20 3A 4E AF 00 42 53 54 2E 46 55 45 4C :2A 

C7F0: 3A 4E 4F 00 3A IF EO 47 OE 06 21 AA CE C3 EC 10 sC3 

sum : 9B AF CD 7A 8411OE FO 53 D6 52 C8 31 CA F9 71 : CC 

♦0 +1 +2 +3+4 ♦S +6 +7 +8 +9 ♦A +B +C +D +E +F ：aum 

C800: D51100 CO E5 A7 EO 52 El30 05 CD 80 0618 FA : E6 
C810: 01 C9 F5 C5 AF 06 08 CB 10 30 0184IF 10 F8 CB : AO 
C820: ID 67 Cl Fl C9 C5 05 06 071100 40 OE CO 70 91:03 

C830: 38 04 6F 7A 83 5F CB OA CB 0910 F2 65 6B 01 Cl:14 

C840: C9 3A 02 EO CB 3F CB 3F 47 7C 90 30 01 AF 67 E5 :78 

C850: CD 25 09 AD 70 32 08 EO 7C 32 OA EO 06 00 2A 00 : A7 

C860: EO 09 EB El6C CO 25 09 2C 7D 32 09 EO 07 07 07 : F5 

C870:17 30 02 06 014F EB 09 7E C9 F5 C5 E5 2100 El:7B 

C880: 06 OA 7E A7 28 OE 3C 28 OB E5 36 FF 23 23 23 23 :80 

C890: 23 36 05 El C5 0108 00 09 Cl10 E6 El Cl Fl C9 :29 

C8A0: 2100 El06 OA C5 E5 CO B8 09 El Cl DO 23 23 23 :25 
C8B0: 23 23 23 23 2310 EE C9 7E A7 28 40 3C 28 4A 23 : El 

C8C0: 23 7E 93 28 08 3C 28 05 3C 28 0218 3C 23 7E 92 : BA 

C8D0: 28 08 3C 28 05 3C 28 0218 2F 2B 2B 2B 7E E610 :3B 
C8E0: 28 06 3A 18 EO 3D 28IF 7E 36 FF 23 23 23 23 23 :46 

C8F0: 36 05 E6 OF CB 3F 3C AF 06 00 CD EC OF 3A 18 EO : C5 


sum : 9E D193 2C 67 36 43 915F 51IF A6 87 4516 B5 : AB 


sum 


5F 4E 70 53 2B .3E 061C 1132 CO Fl D8 DE 31 C7 : AA 


sum : AC 4C CB 59 FC 34 59 38 5F JF CO 5C FA F5 D3 45 s7B 


437 CCD033D 5660800 
♦ D735E800EFOOC200 


0123456789 ABCDEF 

cccccccccccccccc 


























第 7 章 GAMMA 5 




クシ ヨンゲーム 


♦8 +9 +A +B +C +0 +E +F 
2A 04 E0 0190 03 09 22 
87 3A 7412 FE 46 00 47 
3D 20 F9 C9 2A 00 E0 3A 
0C FE 08 28 OF C9 E5 CD 
13 El 18 05 E5 CD E213 
FE 90 38 32 FE BO 30 OD 
E6 FC 4F 18 20 FE C8 38 
38 OA E6 0120 06 ED 5F 
03 OD 18 01OC 712310 
0610 7E FE 09 20 05 CD 
E5 0150 00 09 0610 7E 
F6 El0610 7E FE OB 20 
Cl C9 C5 01 BO 00 09 06 
20 02 36 B3 2310 F2 Cl 
00 09 06 BO 7E FE Cl28 
Cl C9 E5 06 80 7E CD AA 


• 

••23 
: BO 
: A3 
A8 
DE 
62 
5E 
E6 
80 
EO 
22 
D5 
51 
34 
A6 
07 


0200 

0210 

0220 

0230 

0240 

0250 

0260 

0270 

0280 

0290 

02A0 

D2B0 

02C0 

D2D0 

D2E0 

D2F0 


CFOO 

CF10 

CF20 

CF30 

CF40 

CF50 

CF60 

CF70 

CF80 

CF90 

CFAO 

CFBO 

CFCO 

CFOO 

CFEO 

CFFO 


CDOO 

C010 

CD20 

C030 

CDdO 

CD50 

CD60 

CD70 

C080 

C090 

COAO 

CDBO 

CDCO 

CDOO 

CDEO 

CDFO 


sum 



♦8 +9 +A +B +C +D +E : sum 

3E 99 32 OD EO 32 OE EO :2? 

OF EO 06 03 OE 07 C5 00 :65 

CB 3F 47 CD EC 10 23 23 : FC 

CO EC 10 23 23 DD 2B Cl:84 
ED C3 7010 F5 70 E6 OF :23 
OD 2815 OD 2817 00 28 :99 
061812 215C DC 18 OD :39 
18 03 2168 E6 FE 64 38 : A5 

CB 3F CB 3F CB 3F CB 3F :10 

2710 FC 47 2E 00 79 E6 :90 

OA 85 80 27 El F5 CB 3F :70 

07 CD EC 10 23 23 FI E6 :60 

E5 06 04 OE 07 CD 50 02 :2D 

4E 4F 001A A7 C8 47 05 :47 

F2 CD 1011 E5 60 2E 10 :6B 

El79 E6 0128 03 CD 00 ： B3 


ccoo 

CC10 

CC20 

CC30 

CC40 

CC50 

CC60 

CC70 

CC80 

CC90 

CCAO 

CCBO 

CCCO 

CCDO 

CCEO 

CCFO 


CBOO 

CB10 

CB20 

CB30 

CB40 

CB50 

CB60 

CB70 

CB80 

CB90 

CBAO 

CBBO 

CBCO 

CBDO 

CBEO 

CBFO 


CAOO 

CA10 

CA20 

CA30 

CAdO 

CA50 

CA60 

CA70 

CA80 

CA90 

CAAO 

CABO 

CACO 

CADO 

CAEO 

CAFO 


sum : C5 8C F7 OD 04 CB 33 A5 70 B9119F 11 C6 99 B3 :05 


A3 5D 10 52 69 2C 54 A2 AF 6F AC CD 57 B4 013B : CB 


0300 

0310 

0320 

0330 

0340 

0350 

0360 

D370 

0380 

D390 

D3A0 

03B0 

D3C0 

0300 

D3E0 

03FO 


♦ 0+1 
1130 
10 F7 
3617 
3A 13 
EO A7 
0319 
28 OC 
EO A7 
D1 C3 
00 CB 
27 CB 
4F 28 
15 AF 
47 28 
OB 01 
CB 6F 


♦ 2 + 3+4 
03 2B 10 
18 E4 AF 
23 36 29 
EO 67 CD 
28 0411 
3A 46 EO 
3D 28 05 
28 0711 
AO 05 2A 
4F 28 65 
77 28 36 
56 C9 CB 
3211 EO 
313E 01 
CB 47 28 
28 34 AF 


♦5+6+7 
F7 El06 
321A EO 
23 77 3A 
9A 06 22 
80 0719 
A7 28 04 
11 AO 01 
50 0019 
16 EO C3 
CB 57 28 
CB 7F 28 
67 28 42 
C3 OE 15 
3211 EO 
23 3E 02 
3211 EO 


♦8+9 
80 7E 
2110 

10 EO 
16 EO 
3A d5 

11 EO 
18 03 
AF 18 
8B 02 
IB CB 
5B DB 
CB 77 
CB 6F 
C3 5E 
3211 
18 2E 


♦ A +B 
CD AA 
EO 36 
30 CO 
E5 21 
EO A7 
0119 
11 AO 
02 3E 
3A 10 
5F 28 
01 CB 
28 43 
CA 5E 
15 CB 
EO C3 
CO OE 


♦C +D 
1130 
0123 
3A 12 
00 90 
28 OC 
3A 11 
0019 
0132 
EO 3D 
62 CB 
47 28 
CB 6F 
15 DB 
6F CA 
7515 
1518 


♦E +F 
E9 23 
77 22 
EO 6F 
3A 1A 
11 CO 
EO A7 
3A 14 
14 EO 
CO OB 
67 28 
3F CB 
CA OE 
01 CB 
7515 
OB 00 
5F CD 


sum 

: B3 

09 

aa 

B1 

A8 

3C 

2B 

E2 

C2 

16 

FO 

ID 

CB 

27 

43 

12 

: CE 


♦0 

♦1 

♦ 2 

♦3 

♦4 

♦5 

♦6 

♦ 7 

♦8 

♦9 

♦A 

♦B 

♦C 

♦D 

♦E 

♦F 

: Sum 

0100 

06 

EO 

ED 

5B 

04 

EO 

2A 

00 

EO 

3A 

06 

EO 

4F 

06 

00 

09 

： 9A 

0110 

3A 

07 

EO 

07 

07 

07 

17 

30 

01 

04 

4F 

09 

7E 

6? 

F5 

CD 

：81 

0120 

79 

11 

Fl 

FE 

90 

30 

05 

CD 

23 

06 

18 

18 

FE 

FO 

38 

OF 

••99 

0130 

FE 

FA 

30 

OC 

3E 

01 

18 

02 

3E 

03 

CD 

23 

06 

18 

05 

F5 

: CE 

0140 

CO 

CB 

05 

Fl 

2A 

OA 

EO 

23 

23 

23 

22 

04 

eo 

3A 

06 

EO 

:2B 

0150 

3C 

32 

06 

EO 

06 

10 

20 

AA 

32 

06 

EO 

3A 

07 

EO 

3C 

32 

: A8 

0160 

07 

EO 

2A 

04 

EO 

01 

90 

03 

09 

22 

OA 

EO 

3A 

07 

EO 

06 

:8F 

0170 

13 

20 

8F 

C9 

00 

AF 

32 

74 

12 

3A 

02 

EO 

A7 

20 

OE 

21 

:04 

0180 

03 

CO 

22 

04 

EO 

21 

00 

01 

22 

06 

EO 

18 

13 

6F 

26 

50 

:03 

0190 

CD 

12 

09 

11 

43 

BC 

19 

22 

04 

EO 

21 

00 

00 

22 

06 

EO 

:40 

D1A0 

EO 

5B 

OA 

EO 

2A 

00 

EO 

3A 

06 

EO 

AF 

06 

00 

09 

3A 

07 

: F5 

0160 

EO 

07 

07 

07 

17 

30 

01 

04 

4F 

09 

7E 

FE 

!0 

38 

2B 

FE 

••86 

D1C0 

FO 

30 

27 

67 

F5 

CD 

79 

11 

Fl 

FE 

90 

30 

OC 

CD 

23 

06 

: AB 

DIDO 

3A 

74 

12 

3C 

32 

74 

12 

18 

11 

F5 

CD 

CB 

05 

Fl 

CD 

26 

:53 

D1E0 

22 

3A 

74 

12 

3C 

3C 

00 

32 

74 

12 

2A 

04 

EO 

23 

23 

23 

:89 

D1F0 

22 

OA 

EO 

3A 

06 

EO 

3C 

32 

06 

EO 

06 

10 

20 

A2 

32 

06 

:5A 


sum : 33IF 23 2A 3D 2C 4E 49 06 E6 819D 14 E3 2F IE : BO 



♦0 

♦1 

♦ 2 

♦3 

♦ d 

♦5 

♦6 

♦ 7 

0000 

03 

79 

E6 

02 

28 

03 

CD 

EA 

DO10 

78 

FE 

28 

20 

03 

06 

2C 

C9 

DO 20 

2B 

20 

03 

06 

28 

C9 

FE 

2D 

D030 

03 

06 

25 

C9 

FE 

2C 

20 

03 

D040 

29 

C9 

FE 

5B 

20 

03 

06 

2A 

D050 

FE 

2A 

20 

03 

06 

2E 

C9 

FE 

0060 

38 

14 

FE 

3A 

30 

04 

06 

30 

0070 

30 

04 

D6 

37 

47 

C9 

06 

2d 

0080 

2E 

24 

CO 

12 

09 

11 

00 

41 

D090 

67 

2E 

70 

CD 

12 

09 

11 

00 

DOAO 

01 

18 

DD 

26 

03 

18 

09 

19 

DOBO 

38 

3F 

FE 

B2 

30 

3B 

EB 

2A 

DOCO 

52 

30 

2E 

2A 

00 

EO 

01 

00 

DODO 

8F 

12 

2A 

00 

EO 

EB 

A7 

ED 

OOEO 

CB 

3F 

CB 

3F 

CB 

3F 

CB 

3F 

DOFO 

01 

37 

El 

D1 

Cl 

C9 

21 

03 


♦8 +9 +A +B +C +D +E +F : sum 

03 79 E6 04 C8 C3 EE 03 :28 

FE 29 20 03 06 20 C9 FE :00 

20 03 06 27 C9 FE 2E 20 ： D5 

06 26 C9 FE 3A 20 03 06 :9A 

C9 FE 50 20 03 06 2B C9 :0F 

3F 20 03 06 2F C9 FE 30 :04 

H7 C9 FE a\ 38 08 FE 5B : A6 

C9 D5 7C FE 90 30 OB 67 : C5 

18ID FE FO 30 00 D6 90 :52 

5618 OC FE FA 30 04 26 : CA 

D1 C9 C5 05 E5 7E FE 98 :56 

00 EO 0120 00 09 A7 ED :A5 

00 09 A7 ED 52 38 22 3E :12 

52 7D E6 OF 32 08 EO 7D :85 

32 09 EO CD 4C OE A718 :29 
CO 22 04 EO 2100 0122 : A2 


CEOO 

CE10 

CE20 

CE30 

CE40 

CE50 

CE60 

CE70 

CE80 

CE90 

CEAO 

CEBO 

CECO 

CEDO 

CEEO 

CEFO 


su 

36 

DF 

01 

1A 

Q£ 

21 

07 

35 

ED 

FO 

F3 

16 

08 

88 

00 

A2 


BO 


9U 

2A 

8B 

FD 

CE 

6B 

IE 

D9 

B6 

42 

95 

35 

2B 

6E 

5C 

3F 

01 


09 


19 
D1 
7d 
3E 
22 
CO 
E8 
6E 
7E 

20 
10 
A9 
6E 
31 
9F 
Ad 


BA 


3A 

34 

F2 

03 

CE 

54 

AD 

22 

B9 

AD 

45 

59 

32 

09 

49 

30 


7C 


?C 

9B 

BE 

BA 

FO 

BE 

09 

89 

18 

1C 

CC 

7A 

B5 

4E 

5A 

74 


CA 


♦0 +1 令 2 +3 +4 +5 +6 +8 +9 +C +D 

OC 28 F518 OF 79 A7 28 EF FE 08 28 EB 18 05 79 
E6 03 28 E4 AF C9 E5 05 C5 Id 1C EB CD 4109 Cl 
01 El FE 60 30ID A7 28 38 FE 03 28 34 FE OA 38 
2E FE OE 38 2C FE 10 38 26 FE 30 38 2d FE 50 38 
IE 18IE FE 6E 3818 FE 70 3816 FE 7E 3810 FE 
8F 28 OC FE B3 28 08 FE £0 38 06 FE FA 30 02 37 
C9 AP C9 3A 12 EO 6F 3A 13 EO 67 24 2C CO 4109 
FE 60 30 3E A7 CA 10 OC FE OA DA OA OC FE OC OA 
F9 OB FE OE DA 10 OC FE 10 OA FO OB FE 26 DA F9 
OB FE 30 DA 10 OC FE 3B 28 63 FE 3D 28 5D FE 3F 
28 59 FE 4B 28 57 FE 50 38 60 FE 58 OA C5 OC C3 
89 OC FE 68 38 54 FE 6E 28 56 FE 7A 38 49 FE ?E 
38 48 FE 80 38 35 FE 8F 38 2F 28 3E FE B3 28 3A 
FE C8 38 22 FE CA 38 2A FE CC 28 2E FE CE 28 2A 
FE EO 3812 FE FO 381A FE F3 38 OF FE FA 38 00 
FE FO 38 0718 07 CD 66 OC AF C918 00 CD 91OF 


7C B41C 5E 8A 24 23 CF dB F8 FC dA FF 61 C2 BB 

♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 ♦A +B +C +D +E +F 
18 08 CD DO OE 18 03 CD 90 OC AF 321A EO 37 C9 
47 3A 10 EO FE 02 28 25 3E 01321A EO 3A 48 EO 
0618 38 05 32 48 EO18 E5 3A 47 EO A7 28 OE 3D 
32 47 EO 3E FF 32 48 EO CC 431018 01 C5 CO A3 
10 Cl3E 03 3210 EO 3E 08 3215 EO 78 FE 2C 28 
OB FE 2A 38 07 3A 09 EO 3C 32 09 EO CD 14 CD 
A3 06 2216 EO C9 47 FE CO CA 6316 FE CF CA 63 
16 CD OF OD 7A E6 08 C8 3A 46 EO A7 CA 6316 3D 
20 OA 32 46 EO C5 E5 CD 8B 08 El Cl78 C3 CC 00 
C91110 00 A7 ED 52 2B 7E FE 50 38 08 FE 58 38 
13 FE 60 381123 23 7E FE 50 D8 FE 58 38 05 FE 
60 0018 02 C6 08 4718 2A C3 F9 OB C5 E5 CD dC 
OE El Cl18IE C6 08 47 3A 24 DO 3D CA F9 OB 3A 
46 EO A7 CA F9 OB 30 20 OA 32 46 EO C5 E5 CO 8B 
08 El Cl3A 24 DO 3D 28 24 78 FE 5C 30 OE C6 08 
CB 47 28 02 3D 2B 77 3C 23 7718111110 00 C6 

BE 05 99 EF A6 36 25 27 87 5C C7 40 EC 95 OE EO 

♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +A +B ♦C +D +E ♦F 
08 CB 47 28 04 A7 EO 52 3D 77 3C 19 77 AF C9 F5 
E5 2150 00 D6 90 38 OC CB 27 5F 16 0019 5E 23 
56 El FI C91100 0018 F8 00 F5 FE DC 02 B4 OD 
FE 08 381A 3A 29 OD FE OA 30 07 3C 32 29 00 C3 
B1OD AF 32 29 OD 3E 80 3210 EO C3 Bd OD CD OF 
OD 7B E6 80 28IB 3A 08 EO 32 06 EO 3A 09 EO 32 
07 EO D5 E5 7B E610 F5 C4 F4IF Fl CC 4C 20 El 
D13A 18 EO 5F 7A E6 07 28 3A 3D 20 06 7B 30 28 
3018 3130 20 07 7B FE 05 38 2618 27 3D 28 21 
3D 20 07 7B FE 02 281C 1812 30 20 07 7B FE 03 
281218 08 30 20 05 7B FE OA 28 08 7B FE 06 28 
03 Fl A7 C9 Fl37 C9 C5 OE 04 CD DO 06 79 FE 03 
28 05 3E EO 8118 02 3E E5 77 Cl C9 FE 90 D8 FE 
94 30 07 36 8C CO AE OF 18 72 FE 98 30 07 36 8D 
CD AE OF 18 67 CD AE OF FE B2 20 OA 36 8E 18 5C 
FE Bd 30 04 36 8F 18 5C FE B8 38 7d FE CO OA 93 


F619 BD OD 46 89 87 02 2A FO d8 06 56 Bd 1C FB 

♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6+7 +8 +9 +A +B ♦C +D ♦E +F 

OE FE C4 20 05 CD B7 00 18 42 FE C5 20 04 36 3D 

18 3A FE C6 20 05 CD B7 OD 18 31 FE C7 20 OA 36 

3F 18 29 FE CA 30 04 36 8F 18 21 FE 00 08 FE DA 

3011 D610 77 CB 47 F5 CC 7A 09 Fl FE C3 CC 91 

OC 18 09 FE 08 38 29 FE EO 38 48 C9 CO A3 06 CO 

00 09 EB OE 07 2150 EO 0610 7E A7 20 OB 7123 
73 23 72 CD 06 01 C3 421C 23 23 23 2310 EB C9 

E6 0128 08 2B 3A 08 EO 3D 32 08 EO 3E 8F 77 23 

77 CD A3 0611 EO 01 A7 EO 52 CD 00 09 EB OE 25 

C3 55 OE E6 03 28 28 30 2815 30 20 OA 2B 3A 08 

EO 3D 32 08 EO1818 2B 3A 08 EO 30 32 08 EO 3A 

09 EO A7 28 Od 30 32 09 EO1110 00 A7 EO 52 3E 

8F 77 23 7711OF 0019 77 23 77 CD A3 0618 BA 

F5 E5 CO A3 06 CO 8B 02 CO A101 El Fl FE C8 28 

dC FE C9 28 48 FE EO 08 FE E6 38 46 20 OE 3A 46 

EO FE 02 28 32 3E 0132 46 EO18 3B FE E7 20 07 

CO 30 94 5B FF D6 F2 2C 76 93 OC B1 A110 9188 

♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +A ♦B +C +D +E ♦F 

3E 02 32 46 EO18 30 FE E8 2015 3A 47 EO C6 OA 

FE 64 38 02 3E 63 32 47 EO E5 CD A3 10 El18 07 
CD AE OF FE EO 30 03 36 8F C9 36 6F C9 CO 3E OF 

18 F5 CD 49 OF 18 FO E5 CO 8B 08 El18 E9 3A IF 

EO 3C 32IF EO CO F4 08 C9 E5 06 EO 4F 06 00 21 
40 EO 09 FE 03 30 20 3A OC EO CB 3F CB 3F CB 3F 

C6 05 4F 47 CD 00 06 78 813C 3C FE IE 38 02 3E 

IE a? CD 84 OF El C9 20 04 06 0218 02 06 01 CO 

OF El C9 7E 80 FE 64 38 02 3E 63 77 CD 4C 10 

C9 FE 3B 20 07 OE Cd 06 8F C3 A3 OF FE 4B CO OE 

C6 06 8F E51150 00 A7 EO 52 71 El70 C9 F5 C5 
05 E5 D6 90 30 01 AF CB 3F CB 3F CB 3F 07 4F 06 

00 21 DO OF 09 4E 23 46 CO EC OF El01 Cl Fl 

08 0010 0015 00 20 00 30 00 50 00 80 00 00 01 

50 0100 02 00 03 50 03 00 04 00 05 3A 00 EO 81 

27 32 OD EO 3A OE EO 88 27 32 OE EO 3A OF EO OE 

8C BO OB C6 F7 AF 1C E7 95 6A FD E6 5B BF 25 EC 


700E8AE9A 891047 ofl 

♦ E2F2C77C20E1FC2F 

67304005 Elo 330 Elo 

♦ 0110C02F00F21F01 

5I260E 56 OF 60 OC 3403 

♦ 3DFFE024E11A20E2 

4C069C 93991360805 

♦ 3E000001 70230200 

307888 OEOA 53296 AB 

♦ E0C210F30E002C22 

27AO 7103005802 E52 

♦ 039AE10D2cl23u.ee 

1 A 060316 EF9DCFE9E 

♦ 3E4E10EF0C13A7CF 

004E221FD660E409? 

♦ EO 309 EdlEclFolco 


7B1F783C9F56E938B 
♦0230d 110480 OCOIE 

60D8E1 81856070839 
♦3DC02224E11 41121 

508F700712EEFC030 
♦EF34E01 24223 E12A 

4FEBF 71888 FdBD830 
♦07C0 41102 AOCCDlo 

3IN1F6A898778F 7111 
♦323E32D1A 43301 D1 

270609 0C638ABE209 
♦2EC0C03D 600 coolo 

19FOEC118E8EF7E92 
♦8007DF 2232 F 340 El 

002EOOF9127FBF1DO 
4-037D1 4120 AOCOECC 
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• プログラムリスト # 


DBOO: 

DB10: 

DB20: 

0830: 

DB40: 

DB50: 

DB60: 

DB70: 

DB80: 

DB90 

DBAO 

DBBO 

DBCO: 

DBOO: 

DBEO: 

DBFO: 


♦8 +9 ♦A +B +C +D +E ♦F : sum 

C9 2B 36 00 23 FI AF C9 sFD 

28 07 23 23 23 2310 F6 : CE 

CD 12 09 4D 06 01 El3A :0B 

23 23 7123 36 00 C9 00 s77 
5310 El0104 00 09 Cl:32 
32 3F 10 CD 8110 El7E : A5 
7F 47 El3A 13 E0 4F 90 :D4 
91 FE 06 DO 3E 0132 3F : C4 
56 El CD 09IE 3A 3F 10 : EE 

7A E6 7F 3C 5718 OA ?A : EE 

18 011C 3E 30 BA 20 06 :87 
E5 EB 7C E6 ?F 67 CD :18 

OC 78 A7 28 05 36 001C :78 

72 D5 C5 2100 00 7A E6 ： B5 

7F 57 EB CO 9A 0619 EB :02 
CO AO 05 D1131313 21:9F 


♦8 +9 +A +B +C +D +E +F : sum 

9A 06 3A 18 EO FE 05 20 : ED 

E5 EB CO 9A 06 3A 18 EO :03 

E5 EB CD 9A 06 2B 3A 18 : B5 

18 04 2B CO F4 02 El01:2A 
E5 CD 551C El0104 00 : BF 
F5 E6 OF 47 FI E6 FO 4F sCA 

C8 3D 20 05 2190 AO18 : E2 

IB 3D 20 05 21 FO 9F 18 : E3 

OB 30 20 05 2150 9F 18 :82 

3D 77 CD E51C C8 F5 7E : FI 

2120 A2 01 CO A2 05 CO :5E 
EB 2170 A2 0110 A318 :84 
CD 081C 0121 CO 0319 
05 C5 CD AO 05 El D113 : FD 

23 56 E5 05 EB 79 FE 20 : B9 

A3 02 0121 AO 0019 EB :B2 


♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 
DAOO: 08 C5 D5 E5 EB CD 9A 06 
DA10: C5 D5 E51518 03 C5 05 
DA20: El D1 Cl C9 2120 EO 7E 
DA30: FE 04 2010 3A 18 EO FE 
DAdO: 27 El01 Cl FI A7 20 30 
DA50: 2E BB DA FB IB CD OB OA 
DA60: 2813 D514 CO OB OA 01 
OA70: OA D102 FB IB CD 7C 1A 
0A80: 04 2B C3 CA 04 FE 02 20 
DA90: 3E 02 BA 30 66 CD OB OA 
OAAO:13 D51C CD OB OA 0102 
DABOs D1 D2 FB IB CD 7C 1A 3A 
DACO: CA OA 79 30 Cfl 161C ID 
DADO: OA 30 28 3A 18 EO FE 05 
DAEO: 02 FB IB D51414 CD OB 
DAFO: 3A 18 EO FE 05 CA 79 04 


sum : 13 6A 51 B8 80 CC 47 5F F5 F7 dl7A A3 BO 621A : EF 


sum : 39 OA ID CA 89 79 28 FO 93 CE dC BA 3619 90 A7 :3E 


♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 
D900: 3E 2E BB OA 651A CD OB 
0910: 13 04 FE 03 2019ID ID 
0920: 2F BB 38 41 CO OB 0A 30 
0930: 05 2019ID 101414 3E 
0940: 24 CD OB OA 30IF CD 7C 

0950: 3E 2E BA 3810 3E 2E BB 

D960: 7C 1A C3 OE Od 2B 2B 2B 

0970: C5 EB CD 9A 06 CD DO 02 

0980: C3 9A 06 A7 201A 79 3D 

0990: OA F21A CO OB OA 02 F2 
D9A0: FE 02 2017 79 30 C416 
D9B0: CD OB OA 30 3D CD 7C 1A 
09C0: 3D C4 F81A ID ID 3E 2F 
0900: CD 7C 1A C3 0104 79 3D 

09EO: 3810 CD OB OA 30 OB 72 

09F0: F2 03 2B 2B 2B 36 00 C9 


+9 +A +B +C +D : 

OA D2 651A CD 7C 1A C3 :D9 
1515 3E 02 BA 30 46 3E :63 
3C CD 7C 1A C3 OE Ofl FE : F7 
2E BA 38 29 3E 2F BB 38 :87 
1A C313 041C 1C Id Id : F2 
38 OB CD OB OA 30 06 CO : BO 
36 00 C9 79 3D C8 E5 05 :23 
Cl01 El C9 72 2B 73 EB :00 
Cd 01IB 1C 1C 3E 2E BB :39 
1A CD 7C 1A 2B C3 0104 : FC 
IB 1515 3E 02 BA 30 42 :78 
C3 F2 03 FE 04 2017 79 :1C ： 
BB 38 27 CD OB OA 30 22 :08 
C410IB 1414 3E 2D BA slD 
2B 7315 EB CD 9A 06 C3 !A5 
C5 D5 E5 EB CD 9A 0618 :6d 


sum : C4 F9 B3 F3 ED 5C 58 00 FD 72 CC 09 63 7F 70 09 :73 


sum s 90 361C 25 A8 F4 08 CF 20 09 8C 14 C3 05 79 74 :05 

♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 令 7 +8 +9 +A +B +C +D +E +F ：sum 

0800: OA D1 D2 7419 CO 8E 19 3A 24 EO FE 04 08 70 D6 :19 

D810: 06 6F 18 BO14lfl EB CD 9A 06 3A 24 EO 30 28 4A : AA 

0820: FE 03 38 02 3E 03 CB 27 CB 27 CB 27 4F 3A 18 EO ：03 

0830: 3D 20 05 CO OF 0318 32 06 03 CO F8 0210 2B 1C : BA 

0840: 1C EB CD 9A 06 3A 2A EO 3D 28IF FE 03 38 02 3E : AF 

0850: 03 47 3A 18 EO 3D 28 09 CB 20 OE OC CD F8 0218 : CE 

0860: 09 E5 CD ID 03 El23 2310 F7 AF 3?18 EO 32 20 :3a 
0870: EO C91C 1C 3A 24 EO 30 28 FO FE 03 38 02 3E 03 : FO 

0880: F5 CB 27 47 7B 90 5F EB CD 9A 06 FI18 C3 2B 73 :5A 

0890: EB CD 9A 06 E5 3A 18 EO 3D 20 05 CD 010418 03 : BE 
D8A0: CD 4B Od El C9 72 EB E5 05 CD 9A 06 3A 18 EO 30 : 

D8B0 ： 20 05 CD F2 0318 03 CD 30 04 D1 El C9 2120 EO ;9F 

D8C0: E5 06 Od C5 E5 CD El19 El0108 00 09 Cl10 F3 :17 

0800: El1108 00 06 04 7E A7 CO1910 FA AF 3218 EO :E5 

D8E0: C9 7E A7 C8 23 CD 1918 CB 47 CA 831A F5 CD 6B :7D 

08FO:1A FI FE 01201C 1C 1C 1515 3E 02 BA 02 651A : F3 


: C9 B15A 8C F7 71 Afl F9 75 QA 22 A4 FO 33 F9 80 : CD 


sum : EC OA 315E CO A9 El07 OD FF F8 8B 2E D5 AA F3 :05 

♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +A +B +C +D +E +F : sum 

0000: DO A618 OE 2120 A7 D5 CD AO 05 01131313 21 sF6 
0010: 70 A7 CD AO 05 Cl D17A E6 7F 57 3A 13 EO 47 92 :57 

0020: 38 05 FE 03 DO18 05 7A 90 FE 03 DO 3A 12 EO 47 :79 

0030: 93 38 05 FE 06 0018 05 7B 90 FE 02 DO 3A 10 EO : C6 

0040: A7 C8 30 C2 6316 79 30 C2 6316 D5 CD 84Id CO :DF 

0050: 68 01 D13A 13 EO BA 38ID 28 30 3D 28 20 3D 28 : C5 

0060: 2A 3A 13 EO C6 06 FE 2D 30 05 3213 EO18 49 3E M7 

0070: 2D 3213 EO18 42 3A 13 EO 06 06 FE 09 38 05 32 :2B 

0080: 13 EO18 3E 09 3213 EO18 2D 3A 12 EO BB 38 :0F 

0090: 15 3A 12 EO C6 06 FE 20 30 05 3212 EO1819 3E :00 

DOAO: 2D 3212 EO1812 3A 1? EO D6 06 38 05 3212 EO sE4 

DDBO:18 06 AF 3212 EO18 00 3A 12 EO 5F 3A 13 EO 57 :18 

DDCO: CD 16 OB 30 OE CD 2714 3E 02 3210 EO 3E OC 32 :12 

0000: 15 EO C9 CD 2714 C3 6316 C5 05 E5 2100 00 7A :1C 

OOEO: E6 80 28 07 21 AO 00 ?A E6 7F 57 EB CD 9A 0619 : FD 

ODFO: E5 CD 8B 02 El23 23 23 CD 8B 02 El D1 Cl C9 3A :59 

sum : 8B 54 8E 97 B5 AC 8F E9 DE E9 80 Ad OE 16 8A EB :31 


0400: 
DdlOs 
0420: 
0430: 
0440: 
0450: 
0460: 
0470: 
Dd80: 
Dd90: 
04 AO: 
D4B0: 
D4C0: 
0400: 
D4E0: 
D4F0: 


♦ 0+1 
OE 15 
06 3A 
13 EO 
D8 3D 
OB 08 
EO 3D 
EO FE 
3212 
63 OB 
C8 FE 
3215 
CD 8A 
EO CB 
A518 
16 EO 
Ofl 3E 


♦2+3 
18 71 

13 EO 
3D 32 
3213 
CB 6F 
CO 3E 
0108 
EO18 
D8 3A 
0128 
EO CD 

14 C3 
3F A7 
OB 3D 
C3 AO 
0318 


♦4+5 
CD 28 
FE 2D 
13 EO 
EO CD 
28 03 
02 32 
30 32 
CB 3A 
12 EO 
18 FE 
8414 
27 1A 
20 05 
20 05 
05 3A 
08 3D 


♦6+7 
1518 
00 3C 
1818 
63 OB 
CB 77 

10 EO 
12 EO 
12 EO 
3D 32 
02 20 
18 30 
3A 15 
2130 
2190 

11 EO 
20 03 


♦8+9 
55 CO 
3213 
CD DO 
08 3A 
CO 3A 
3E 14 
CD 63 
FE 20 
12 EO 
ID 3A 
3E 01 
EO A7 
A618 
A518 
A7 20 
AF 18 


♦ A 

2815 
EO CD 
06 3A 
13 EO 
47 EO 
3215 
OB 08 
DO 3C 
18 B4 
15 EO 
3210 
CA 63 
13 30 
03 21 
03 3C 
02 3E 


♦C 

18 6? 
63 OB 
13 EO 
3C 32 
A7 C8 
EO C9 
3A 12 
3212 
3A 10 
A7 28 
EO CD 
16 30 
20 05 
40 A5 
18 OF 
02 32 


♦E ♦F 
CO DO 
D8 3A 
FE 09 
13 EO 
3A 10 
3A 12 
EO 3C 
EO CD 
EO A7 
09 3D 
8414 
3215 
21 EO 
ED 5B 
3D 20 
11 EO 


：49 
: DC 
:5C 
:DB 
:64 
: CO 
:93 
:5B 
:70 
:88 
:A7 
206 
:3B 
: E9 
:13 
: FI 


sum : 95 6A E3 Cl12 2A 63 D5 E3 F2 B9 E4 OE 66 E5 66 :48 


0500 

0510 

0520 

D530 

0540 

0550 

D560 

0370 

0580 

0590 

05A0 

05B0 

D5C0 

0500 

D5E0 

D5F0 


♦ 2 
EO 
3A 
3D 
C3 
A4 
84 
14 


♦ 0+1 
3A 12 
00 90 
28 OF 
19 01 
21 FO 
08 CD 
C3 27 
5B 16 EO 
30 CO DB 
B817 CB 
17 08 02 
E717 C3 
C3 B817 
071C 1C 
1C 14Id 
CD 37 01 


♦3+4 
6F 3A 
46 EO 
20 05 
AO 05 
18 EC 
14 3A 
CD 84 
OE 07 
09 CB 
5F CA 
CB 5F 
8917 
CB 57 
14 3E 
AF 21 
3A 12 


♦5 +6 +7 
13 EO 67 
A7 28 04 

11 ao 01 

3A 46 EO 
3A 10 EO 

13 EO 3C 

14 AF 32 
C3 55 OE 
77 28 41 
8917 CB 
20 OE DB 
DB 05 CB 
CA FF 16 
0218 OC 
20 EO CD 
EO 5F 3A 


♦8 +9 ♦A 
CD 9A 06 
11 EO 01 
18 06 30 
A7 20 05 
A7 C8 FE 
FE 2E 30 
10 EO 3E 
3A 18 EO 
CB 4F CA 
67 CA FF 
05 CB 47 
47 20 08 
C9 3E 01 
3D 20 05 
3917 C3 
13 EO 57 


♦B +C 
2216 

19 3A 

20 08 
21 AO 
03 C8 
07 DO 
OA 32 
A7 CO 
E717 
16 CB 
201C 
CB 57 
CD ED 
1C 3E 
2518 
3A 11 


♦D +E +F 
EO E5 21 
11 EO A7 
11 AO 00 
A418 FI 
CD 63 OB 
3213 EO 

15 EO ED 
3A 10 EO 
CB 57 CA 
6F CA 45 
CB 57 CA 
C2 4517 

16 A7 20 
0418 04 
3218 EO 
EO C9 3A 


: sum 

: BA 
: AO 
： 1F 
：EC 
:56 
: FE 
••90 
： 4F 
:5A 
: BO 
：66 
: BB 
:32 
:93 
:5B 
；42 


sum 


0600: 

0610: 

0620: 

0630! 

0640: 

0650: 

0660t 

06701 

06801 

0690: 

D6A0: 

D6B0: 

D6C0: 

D6D0: 

D6E0: 

D6F0: 


38 64 E9 00 A8 FO 2A 83 5C E7 CO 67 2B E7 40 9F :32 


♦ 0+1 
40 EO 
1C Id 
OE 05 
2128 
72 23 
10 3E 
031C 
28 EO 
EO 3E 
42 EO 
A7 20 
1C AF 
EO CO 
18 OC 
EO CD 
CD 75 


♦ 2 0 
A7 C8 
A7 20 
18 04 
EO CO 
36 00 
03 CO 
18 03 
3E 0& 
06 CD 
CD 6B 
0514 
2120 
7010 
3D 20 
3917 
10 3E 


♦4+5 
3D 32 
06 06 
06 01 
3917 
C9 3A 
ED 16 
1C Id 
CD 39 
3917 
10 3E 
3E 02 
EO C3 
3E 05 
0514 
C3 2C 
06 CD 


♦6+7 

40 EO 
01OE 
OE 07 
C3 BD 

41 EO 
A7 20 
lfl 21 

17 21 
C3 BO 
04 CD 

18 OA 
3917 
CD ED 
3E Ofl 
IB 3A 
9017 


♦8+9 
CD 61 
0318 
78 21 

19 36 
A7 C8 
051C 

20 EO 
30 EO 
19 3A 
9017 
3D 20 
3A 43 
16 A7 
18 Od 
44 EO 
C3 24 


♦A 

10 3E 
OD 3D 
20 EO 
0123 
3D 32 
1C 14 
3E 02 
AF CD 
42 EO 
C3 25 
04 3E 
EO A7 
20 06 
1C 1C 
A7 C8 
IB 3A 


♦C +D 
02 CD 
20 06 
CO 39 
77 23 
41 EO 
18 09 
CD 39 
3917 
A7 C8 
18 CD 
0418 
C8 3D 
1C 14 
H AF 
3D 32 
18 EO 


♦E +F 
ED 16 
06 03 
17 79 
73 23 
CD 66 
3D 20 
17 21 
2138 
30 32 
ED 16 
031C 
32 43 
3E 02 
2120 
44 EO 
A7 C8 


sum 

6C 

A6 

7A 

69 
21 
B7 
ID 
80 
14 
FD 
1C 
7D 

70 
34 
5F 
BA 


7055258 c 8889854 ED 
4 C00OCC111710DA5C 

6 B 557075 OF589do33 
♦ECC91AEA 902 1A 520 

558FD6E00001 30158 

♦ E20C07C4AA0000FX 

45885097113601352 

♦ D110EC722CEC0A00 

35270030550113 OOB 

♦ C0125F 300 AF2ABA8 

29105108000710130 

♦ c 9202172297062 CC 

1005E915DD10C1B35 

♦ ECOFCC 3332212 Elo 

08AE01 90333687830 
♦12FECO 2210 CD1D13 


71730DF 6837058365 

♦ F A07CAE 7201022 ED 

62E6455E5E 83593 A6 

♦ 0720EE 70520 C077A 

584 F1 58383089 E 300 

♦ 3060CC 21282 CF208 

48658 -a 73066703001 

♦ 20E30A2D4EA021A2 

330F86E3F3A 861110 

♦ 7EOOO 7202773 C021 

2B06E095EE0 731670 

♦ 29EFECEF4 152 D 302 

12190038550001380 

♦ 727E9FC0E280E023 

01D9B107807 669809 

♦ E4C021A31AC 30187 

• • tt ••#•00 擎 #00 00 tt •• tt ，等 ••#♦ 
0000000000000000 
0123fl^6789ABC0EF 

cccccccccccccccc 

DDDDDDDDOOODDDDD 


U339B1 844 COEF9E 30 
S36D4CD9CO 68316 E2 

00 00 ♦♦ s ♦♦ tt 00 tt 00 ¢4 00 0 ¢ •§ #♦ •• T tt 

F939EE5B458A3B1A2 

♦ Co 76300712 OCOD13 

E105DCE0A55B40AC0 

♦ C0FC1FCC1000C07E 

01D85C045CE000600 

♦ DC1E1E101FC520C2 

C1695C84E30CA80B2 

♦E01D111F0E1C3C13 

B3A056A5048C5B4BF 

♦ 09CC23DEC110B1FA 

AOD394BB8DA5EF524 
♦1C20C111330F2000 

9DB80DBBA91B0E31A 

♦ CEC23FF3761E31DC 

8B 576922 B90B8D8A3 

♦ 2EAO 700233 F1120C 


Bu 2758 FOC442B.967rE)B 
1 S431C56CCOF 167 F 30 


5 FB35A52D 298483 CDB 
o ♦12CBODC01110C130 

8 E 561231781 ia44cco:0 

6 4 2550106 F 431001 EC 

7 DA30E8A43295EE984 
24-c 223208 CDIDFOlll 

5 CDE 250667 1F9032A4 
D ♦35013000C31E0 731 

1 B93E 50 DEE12LL46)29)5 
A ♦12F1EC30DD320D1D 

8 AHD7898C831A2A3149 

6 ♦B 411110 0E0D30C71 

7 9AE 96 Ac 469 B19D)12JJ 
D ♦c 711310000 D11D07 

肝？犯 SSSWSHS2S 誌 ssss 

1 79601490009 BDD9BU 
E ♦11EC11E0C10C300D 

o 6Dflll244A5F090^DA 
o ♦B 220012 CE3C1EACO 

1 5AA11A2AD5A4F8D9B 

1 ♦CC2E0D33DD131C10 

4 4DD99B1 905852 A540 

9 ♦33COOD1ECBDD3E7C 

E 38BBODA58EF31F5A4 

7 ♦112ACOA1 42106 DD1 

4 254109 BDAOE8A55B5 
c4-227C10C 323208 CBD 

6 1AAC 54 D964DDB52E3 

8 ♦ CCOElclool 300021 

2 ODDE52C4AEDODE8IE 20 
c ♦334DD119F1EC3F32 

0000000000000 €oo 

m 0123456789 ABCDET 
J 7777777777777777 

s doddddddododdddo 
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第 7 章 GAMMA 5コンストラクシヨンゲー厶 


♦8 +9 +A +B +C +D +E .F : sum 

F8 C9 06 05 C5 CD F4 25 :93 

CD DB 10 CD FE 25 Cl10 :02 

40 45 20 4F 56 45 52 00 :10 

4C 4154 49 4F 4E 53 00 :7D 

20 45 49 4A 49 20 38 36 : BA 

00 00 3A OF EO 47 3A 57 :E1 

3A OE EO 32 56 26 3A OD :6A 

27 3A OE EO 47 3A 56 26 : F3 

OD EO 32 55 261811 B8 : CF 

26 B8 30 04 78 32 55 26 :62 

OE C8 CO 50 02 CO E7 01:96 

CD OB 10 2128 CF 1157 : AA 

CF DD 2157 26 CD 1A 10 :7E 

CD DB 10 2128 DE 1157 :02 

DE OD 21OF EO CO1A 10 : FF 

27 OE 03 CD DB 10 21 FF :9A 


C600 

C610 

C620 

C630 

C640 

C650 

C660 

C670 

C680 

C690 

C6A0 

C6B0 

C6C0 

C600 

C6E0 

C6F0 


sum 


C300: 

C310: 

C320: 

C330: 

C340: 

C350: 

0360: 

C370: 

C380: 

C390 ： 

C3A0: 

C3B0: 

C3C0: 

C3D0s 

C3E0: 

C.TiFOi 


A9 CB CO 5010IE AD 8A 


♦0+1 
18 2A 
D6 OC 
3D 20 
C3 07 
00 09 
23 56 
1515 
C5 CO 
C3 DA 
05 E5 
28ID 
EO 92 
86 OA 
EB El 
C9 CD 
1011 


♦2+3 
30 20 
20 04 
061C 
05 21 
Cl10 
79 A7 
18 OC 
90 23 
04 E5 
7B FE 
3A 12 
28 06 
30Id 
73 23 
20 02 
00 EO 


♦4+5 
06ID 
1414 
1C Id 
DO EO 
F3 C9 
20 05 
FE 08 
Cl DO 
23 23 
30 30 
EO 93 
3C 28 
El D1 
72 EB 
3A 45 
A7 EO 


♦6 ♦ 
101 
181 
141 
06 0 
7E A 
1C 1 
20 0 
79 A 
23 5 
417 
28 0 
03 3 
72 2 
37 C 
EO A 
52 3 


sum : D5 05 CB 5B 7B C7 EC A2 


sum : 19 EO FD 14 28 CE 23 76 C2 C3 43 E4 CO AO18 FB sC5 


♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 
C500: 03 CO 06 30 OE C8 CD 50 
C510: 00 EO AF 32 02 EO CD F6 
C520: 70 B4 20 FB DB 09 CB 7F 
C530: 32 02 EO D6 OC 20 22 32 
C540: A7 EO 52 22 00 EO1100 
C550: EO A7 28IF 3E F2 C3 CC 
C560: 2018 3E 06 03 55 3A 15 
C570: 01 D3 55 AF 3215 EO C3 
C580: 3D 3215 EO 20 OC 3A 10 
C590:10 EO CD 7816 CD FB 17 
C5A0: 04 30 32ID EO CO 2C 13 
C5B0:16 CD FB 17 3A 10 EO 3D 
C5C0: CB 77 20 24 3A 47 EO A7 
C5D0: 05 32 48 EO18 OF 3A A7 
C5E0: 48 EO CD 4310 CO 8C 15 
C5F0: 23 C3 2d 25 212B OC 06 


♦8 +9 +A +B _C +D ♦£ +F : sum 

02 CD 3C 2fl 21 EO CE 22 :19 

11 CD 1C 14 21 FF FF 2B : B6 

CC 60 24 3A 02 EO 3C 3C :6B 

02 EO 2A 00 EO1110 00 :77 
CO A7 ED 52 30 OB 3A 10 :24 

2A CD 8C 15 3A 10 EO A7 : FO 

EO 30 3215 EO 20 23 3E :B8 
A8 24 3A 15 EO A7 2812 :9E 

EO FE 02 20 05 3E 0132 :50 

CD 421C 3A ID EO A7 28 :5B 

CD 7512 CD 40ID CD 45 sOC 
20 2E DB 08 CB 6F 28 04 :F3 

28IE 3A 48 EO 06 04 38 : d8 

EO 3D 32 47 EO 3E FF 32 : EC 

CD 5F 27 CO 83 22 CO 33 :7B. 

20 OE 00 CD 5D 02 2100 : E5 


sum : FC 3D 2A 21001138 28 DC 67 2E 5B IB 94 OC 00 :59 
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: F3 

49 

81 


♦0 

♦1 

♦2 

C100 

CO 

46 

02 

C110 

02 

C3 

63 

C120 

C5 

CD 

FF 

C130 

10 

Fd 

Cl 

C140 

7A 

A7 

20 

C150 

EO 

FE 

03 

C160 

C5 

OE 

02 

C170 

16 

00 

18 

C180 

18 

02 

16 

C190 

04 

18 

15 

C1A0 

05 

05 

05 

C1B0 

08 

30 

05 

C1C0 

7A 

FE 

02 

C1D0 

32 

FE 

OA 

C1E0 

22 

FE 

02 

C1F0 

12 

FE 

OA 
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E2 

CA 

AF 


♦0 

♦1 

♦ 2 
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02 

IE 

01 

C210 

6F 

CD 

25 

C220 

47 

87 

80 
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FE 

BO 

CA 
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40 

C8 

CB 
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38 

02 
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7B 

E6 

OF 
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20 

CA 

AC 
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21 

00 
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00 

09 

Cl 

C2A0 

23 

56 
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C2B0 

20 
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23 

1C 
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ID 
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IE 

D6 
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FE OA 30 21 A7 
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AO EO F5 C5 CD 
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4F 87 8185 4F 
EO 00 3A 10 EO 
40 08 78 CD OF 
CB 3A 3A OB EO 
OE 32 CO 00 06 
30 C8 FE 10 CA 
14 21 FE AO D2 
C5 E5 CO 96 22 
C8 23 CD 83 23 
20 051C 1C C3 
3D 20 071C 1C 
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ID 1515 C3 2C 
ID ID 15 C3 2C 
18 32 3D 20 05 


18 

E6 

54 
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♦D 

♦E 

♦F 
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EB 

CD 

8B 

66 

CD 

OD 

22 

OF 

18 

01 

K 

70 

19 

20 

Cl 

4F 

C9 

3A 

07 

08 

OD 

22 

OC 

C3 

B8 

38 

04 

9C 

oa 

16 

OC 

CA 

05 

04 

04 

1A 

08 

20 

05 

CE 

D8 

7A 

FE 

53 

C3 

19 

20 

7F 

IE 

06 

18 

75 

IE 

09 

18 

39 

IE 

02 

18 

17 

IE 

08 

18 

10 

9B 

75 

2C 

CB 

♦0 

♦E 

♦F 

sum 

3A 

02 

EO 

50 

3A 

06 

EO 

13 

A7 

CO 

78 

A5 

OD 

7B 

E6 :27 

CB 

3F 

FE 

49 

7A 

91 

08 

71 

FA 

IF 

FE 

88 

14 

21 

C3 :0F 

El 

01 

08 : 

35 

4E 

23 

5E : 

E8 

2C 

23 

3D :98 

15 

15 

C3 

OE 

04 

20 

05 

FE 

23 

30 

20 

55 

23 

FE 

OC 

E8 

ID 

ID 

14 

84 


DEDO 

DEEO 

DEFO 
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OEOO 

DE10 

OE20 

0E30 

0E40 

DE50 


4E 38 3D 84 3F 6A 93 BF 8E 95 8F 00 FF BA 20 A1:6E 
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C710: 
C720: 
C730: 
C740: 
C750: 
C760: 
C 7701 
C780: 
C790: 
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C7F0: 
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70 
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52 4E 
C6 27 
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08 FE 
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27 4F 
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20 F5 
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47 41 
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7E A7 
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70 C9 
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2100 
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DO 06 
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C9 48 
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20 50 
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C8 3D 
09 28 
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49 47 
43 4F 
55 53 
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B8 38 04 
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8F 2B FE 
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♦A 

20 

OB 

48 

52 

48 

30 

2E 

27 
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♦D +E +F 
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7B 

9A 

68 

2F 

40 

C6 

6¢ 

97 

34 

3F 

FD 

91 

2C 

6^ 

FC 
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リスト 7-3 GAMMA 5 メインプログラム 2 XX LIST 2 // 


♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 

COOO: C5 CD FF IE 7A A7 28 07 

C010: CD CO 21 D8 21 AO EO IE 

C020: 72 23 70 23 OC 71 E5 68 

C030: 7123 70 C9 051108 00 
C040: C5 CO 9A IF Cl El08 70 

C050: 03 D8 FE OD 00 CD 00 22 

C060s CO 2108 2100 EO IE 06 
C070: CD OD 22 2A 04 EO 3A 13 
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C090: 3B 3A 12 EO C6 02 90 06 

COAO: 91 D8 06 05 30 0218 05 
COBO: A7 ED 52 EB 21 EO A818 
COCO: A81810 2B 2B 2B EB 21 
CODO: 2150 A6 D5 CD BO 05 3E 

COEO: ED 5B 16 EO 21 CO A7 05 

COFO: FO A7 05 CO BO 05 CD 46 
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♦9 
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♦B 

♦C 

♦D 

♦E 
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ED 

5F 

E6 

01 

28 

01 

15 

Cl 

31 

06 

7E 

A7 

20 

1? 

36 

01 

23 

01 

61 

CO 

9A 

06 
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Cl 

El 

23 

6A 

19 

D1 

ID 

20 

DC 

C9 

6F 

E5 

OB 

BA 

CO 

18 

17 

3A 

07 

EO 

FE 

OA 

OC 

C5 

CD 

9E 

IF 

Cl 

D8 

CD 

73 

C3 

19 

20 

3A 

10 

EO 

A7 

C8 

43 

EO 

3C 

91 

38 

IA 

06 

03 

30 

59 

D6 

06 

38 

37 

06 

05 

00 

18 

7E 

06 

03 

00 

3A 

13 

EO 

C6 

CM 

37 

D6 

05 

DO 

18 

OC 

11 

CO 

03 

36 

1A 

11 

CO 

03 

19 

EB 

21 

BO 

55 

80 

A8 

18 

07 

23 

23 

23 

EB 

F8 

05 

D3 

55 

03 

59 

06 

03 

C5 

05 

CD 

BO 

05 

CD 

46 

02 

01 

21 

2C 

02 

D1 

21 

20 

A8 

CO 

BO 

05 

3F 


♦0 令 1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 
C400:11 EO A7 20 06 79 FE OC 
C410: 20 07 C9 79 FE 08 20 01 
C420: IF EO 2140 EO 3E 1C 77 
C430: 23 77 3E 03 23 77 3E IE 
C440: 20 03 C3 FD 013D 20 OB 
C450: C3 05 02 30 C2 2102 C3 
C460: FE 06 38 02 3E 06 3218 
C470: 28 FB C9 00 001100 80 
C480:18 03 CD OA 26 3A 25 DO 
C490: OE C8 CO 50 02 2100 EO 
C4A0: ED BO CD ID 24 CO FE 06 
C4B0: 32IF EO CD FA 08 3A 47 
CflCO: 47 EO CD 4310 AF 32 46 
C4D0: 00 CO 010010 EO BO 3A 
C4E0: 24 AF 3218 EO 2120 EO 
CAFO: ED BO 2150 EO 36 0011 
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5 4 201cclloE30c223fl 

d 980C538DC 6085317 A 
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8 840358 CDA3ECO 3180 
c ♦130CC11C2F327E22 


3C 

? 

o 

B 

2 

6 

2 

6 

c 

5 

6 


67 8 9 A B c 
E E E E E E E 
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♦ 36c 90270 CIOIOOAF 

601F 96896896 A88AO 
♦E 90713 C10C13227E 

53C6F 3999666 010E7 
♦ 17160 Bocloo 09910 

4AF308C 66368 FOOFA 

♦ 36093710013 1EEF3 

3F08DC 93683123200 
> 6937BC01 309 D11C2 

2CDC 90483 B80DAA58 

♦ 37BC 703 OB3EC33C1 

lolDD96B80c3-a8991 

♦ E 270 C1C037B1OOCCC 

0289619 OCF7A 66775 
♦13C10C7B 50311 AA1 


E 

5 

1 

F 

A 

A 
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♦8 

♦9 

♦A 

♦B 

♦C 

♦D 

♦E 

♦F 

: sum 


C5 

E5 

IE 

00 

16 

00 

2A 

00 

：00 

0100 

7A 

2C 

38 

07 

1C 

1C 

1C 

23 

136 

0110 

16 

00 

IE 

20 

2A 

00 

EO 

7D 

： A9 

D120 

OD 

CO 

7A 

2C 

38 

07 

ID 

ID 

:50 

0130 

16 

00 

IE 

00 

C5 

E5 

2A 

00 

：67 

0140 

E5 

2A 

00 

EO 

7D 

C6 

OF 

6F 

: DB 

0150 

2C 

38 

OC 

14 

14 

14 

D5 

11 

:05 

0160 

Cl 

C9 

7E 

FE 

08 

28 

18 

FE 

: CE 

0170 

OE 

28 

13 

FE 

46 

28 

08 

FE 

:15 

0180 

OC 

32 

6A 

El 

37 

C9 

7B 

A7 

:0B 

0190 

FO 

AF 

C9 

79 

E6 

OF 

FE 

OE 

:26 

OlAO 

3A 

62 

El 

A7 

28 

05 

30 

32 

:2A 

D1B0 

32 

64 

El 

21 

00 

El 

06 

OA 

:4C 

01C0 

A7 

28 

09 

3A 

64 

El 

A7 

28 

:B4 

DIDO 

09 

Cl 

10 

E4 

C9 

7E 

A7 

CO 

： 3F 

U1E0 

DO 

2B 

C5 

OE 

04 

CD 

DO 

06 

sE9 

D1F0 
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CCIO: 

CC20: 

CC30: 

CC40: 

CC50: 

CC60: 

CC70: 

CC80: 

CC90: 

CCAO ： 

CCBO: 

CCCO: 

CCDO: 

CCEO: 
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♦8 +9 +A +B ♦C +D +E +F : sum 

02 3132 D6 AO OA 3132 :00 

3D CA 7A 3130 CA 9A 31:07 
30 CA 00 313D CA E8 31:02 
A7 20 Oa 1C C3 dB 32ID :Ofl 

20 0415 C3 4B 3214 06 :5B 

28 OE 38 06 06 001C C3 :8C 

3A 13 EO BA 38 06 06 OC slF 

dB 32 3A 12 EO BB 28 08 sCA 

3A 13 EO BA 38 06 06 OC :D/ 
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sum 


24 CO 43 E7 4137 A1 C5 BE 3D 26 EB 68 A5 E8 55 


sum 


12 E2 32 6F 0D 7E 17 El D6 5A EB CF Ed 02 E5 28 
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F3 

A3 

FA 

58 

42 

35 

29 

DF 

IF 

BF 

BA 

6A 

DD 

4F 

99 

FA 


D6 


66 

8F 

68 

IE 

68 

01 

E9 

2D 

ID 

53 

A2 

5B 

86 

EE 

3D 

C6 
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28 
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06 

00 
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60 

El 

7E 

32 
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00 

El 

06 

OA 

35 
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E5 
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El 

01 

08 

00 

09 

Cl 
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F3 

C9 
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C8 

3C 

CA 
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3D 
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E6 

OF 

FE 

OC 

02 

62 

32 

FE 

04 

A8 

C8d0: 

D2 

37 

2F 

30 

CA 

F3 

30 

C3 
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ED 
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sum t 99 EE 94 A6 8A A5 AC 9A 40 EC 7C 9E AE 1C 4B 18 :E9 


65 07 6E B9 90 53 85 07 9C AD BE 8E 8? AA B5 :9E 





















♦8 +9 ♦A +B +C +D +E +F 
88 BC 88 22 02 22 88 BC 
02 22 88 BC 88 22 02 22 
88 22 66 22 88 66 88 22 
88 66 88 22 66 22 88 66 
22 22 88 88 88 22 22 22 
06 63 BD C6 63 BD C6 38 
AA AA 88 D5 55 22 AA AA 
55 22 AA AA 88 D5 55 22 
88 05 55 22 88 AA AB 22 
88 AA AB 22 55 55 88 AA 
55 55 88 AA AB 22 55 55 
00 Cl00 00 C810 00 Cl 
C810 00 Cl00 00 C810 
00 83 00 0813 00 00 83 
13 00 00 83 00 0813 00 
88 88 88 22 22 22 88 88 


sum : 90 09 6E 8150 F8 E5 F7 B1 Cfl B2 2B F6 3C 8F CA 


C000 

C010 

C020 

C030 

C040 

C050 

C060 

C070 

C080 

C090 

COAO 

COBO 

COCO 

CODO 

COEO 

COFO 


♦ 0 + 1+2 
00 00 00 
00 00 00 
00 00 00 
88 88 88 
22 22 88 
AA 55 55 
AA AA AA 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
00 00 FF 
FF 00 00 
CC CC CC 
CC CC CC 
FF CC CC 
FF FF FF 


♦ 3+4 
00 00 
00 00 
00 88 
22 22 
88 88 
55 AA 
55 55 
FF FF 
FF FF 
00 00 
FF FF 
00 CC 
CC CC 
CC CC 
CC FF 
CC CC 


♦5 +6 令 7 
00 00 00 
00 00 00 
88 88 22 
22 88 88 
22 22 22 
AA AA 55 
55 AA AA 
FF FF FF 
FF FF FF 
00 FF FF 
00 00 00 
CC CC CC 
CC CC CC 
CC CC CC 
FF FF CC 
CC FF FF 


♦8+9 
00 00 
00 00 
22 22 
88 22 
AA AA 
55 55 
AA 55 
FF FF 
FF FF 
FF 00 
FF FF 
CC CC 
CC CC 
FF FF 
CC CC 
FF CC 


♦A +B 
00 00 
00 00 
88 88 
22 22 
AA 55 
AA AA 
55 55 
FF FF 
FF FF 
00 00 
FF 00 
CC CC 
CC CC 
FF CC 
FF FF 
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88 22 
88 88 
55 55 
AA 55 
FF FF 
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FF FF 
FF FF 
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CC CC 
CC CC 
CC CC 
FF CC 
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FF FF 
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♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 
52 22 AB A8 88 55 02 
88 22 22 22 AA AA AF 
88 AA BA 22 25 75 88 
22 22 88 88 88 22 22 
A8 0415 22 AA AO 88 
AA AA 88 D5 55 22 AA 
55 55 8A AA 83 22 50 
AB 22 55 55 88 AA AB 
FF FF FF FF FF FF FF 
55 55 AA AA AA 5515 
88 22 22 22 FF FF FF 
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BO14 C2 90 B1 DA B9 BE 95 

♦7 +8 +9 +A +B +C +D +E +F 
55 55 FF AA AA FF 55 55 5F 
AA 88 55 F5 22 AA AF 88 55 
22 AA 88 88 52 22 22 A8 88 
22 55 55 88 AA BE 22 57 05 
8A AA 22 22 55 88 88 AA 22 
22 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 22 
08 10 00 00 83 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 
2100 00 0810 00 Cl00 00 
10 00 Cl00 00 C810 00 Cl 
22 C8 00 00 CO 22 22 CO 00 
00 00 83 00 0813 00 00 83 
08 13 22 00 83 00 00 03 22 
FF 88 88 88 22 22 22 FF FF 
CO 00 00 C8 08 88 Cl00 00 


11 F9 4129 25 B8 A6 48 BA 


70 E51418 A2 CC 8F 00 89 67 85 dB C5 FD 6C 89 


♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 
88 00 00 00 4517 9F A9 
5114 90 4914 50 44 E4 
22 22 88 88 88 00 00 00 
44IE 20 4410 20 4410 
88 88 88 22 22 22 88 88 
22 22 AA AA AA 55 55 55 
AA FF FF FF FF FF FF FF 
AA AA AA 55 55 55 AA AA 
22 22 88 88 88 22 22 22 
88 05 55 22 AA AA 88 05 
AA 2A AA 0155 55 8A AA 
55 55 88 AA AB 22 55 55 
AB 55 5155 AA AA 2B 55 
FF FF FF FF FF FF FF FF 
55 55 AA 8A AA 05 5155 
88 05 55 22 FF FF FF FF 


♦8 +9 ♦A +B ♦C +D +E +F 
14 50 5114 50 6117 9E 
5F 00 00 00 88 88 88 22 
IF 70 EE 10 20 4410 20 
24 4d IF 73 8E 00 00 00 
88 22 22 22 88 88 88 22 
AA AA AA 55 55 55 AA AA 
FF FF FF FF FF 55 55 55 
AA 55 55 55 88 88 88 22 
AA AA 88 05 55 22 AA AA 
55 22 AA A8 AA D5 45 55 
AA FF FF FF 88 AA AB 22 
88 AA AB 2215 55 AA 8A 
55 45 AA AA A9 FF FF FF 
FF 95 55 55 A2 AA AA 04 
AA AA 08 05 55 22 AA AA 
FF FF FF FF FF 55 55 51 


60 9B 715A 9512 BO 61 BF 1C 60 D3 25 FO AA 9C 


C590 

C5A0 

C5B0 

C5C0 

C5D0 


C400 

C410 

Cd20 

C430 

C440 

C450 

C460 

C470 

C480 

C490 

C4A0 

C4B0 

C4C0 

C4D0 

C4E0 

C4F0 


C300 

C310 

C320 

C330 

C340 

C350 

C360 

C370 

C380 

C390 

C3A0 

C3B0 

C3C0 

C3D0 

C3E0 

C3F0 


01 


C200 

C210 

C220 

C230 

C240 

C250 

C260 

C270 

C280 

C290 

C2A0 

C2B0 

C2C0 

C200 

C2E0 

C2F0 


sum 

00 

00 

FC 

B6 

93 

A3 

F6 

FO 

FO 

F7 

F8 

8F 

CO 

BF 

25 

BO 


90 


8C 

F2 

08 

B6 

2E 

E9 

EO 

2A 

4F 

2E 

C9 

C6 

OA 

FO 

57 

2F 


92 

61 

9D 

DC 

B2 

F3 

4A 

D1 

48 

DC 

60 

8C 

96 

DE 

66 

D1 

» •• • 

E7 


A6 

79 

78 

28 

F9 

78 

63 

C9 

05 

E7 

EO 

92 

3F 

BE 

C2 

01 


7A 


sum 

OF 

BA 

6A 

D5 

F9 

47 

22 

25 

00 

2C 

CB 

47 

39 

83 

41 

70 


3A 


sum 

7D 

80 

CC 

8C 

CC 

48 

00 

AF 

A2 

80 

9C 

D7 

01 

20 

78 

5A 


D2 


リスト 7-4 地表キャラクタ ^ DATA 1 ,7 


♦0 +1 +2 令 3 令 5 +6 +7 

3C C3 A2 32 78 FE 08 02 
78 FE 05 DA A2 32 FE 08 
FE OD 38 06 CD F6 3d C3 
78 FE OA 30 06 CD 90 3d 
FE OD 38 06 CD 5C 35 C3 
78 FE 04 30 06 CO F6 34 
5C 35 C3 A2 32 FE OC 02 
78 FE 05 30 06 CD 5C 35 
F6 34 C3 A2 32 FE OD DA 
FE 04 38 OB FE 08 381C 
20 03 06 08 C9 3D 20 03 
C9 06 05 C9 06 04 20 03 
C9 3D 20 03 06 02 C9 06 
C9 3D 20 03 06 OF C9 3D 
06 OC 20 03 06 00 C9 30 
06 OA C9 06 09 C9 FE OA 


B7 DB 16 07 E215 3B AF 

♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 
38 2E C3 46 35 A7 20 03 
C9 3D 20 03 06 OE C9 06 
C9 30 20 03 06 OB C9 30 
06 08 20 03 06 09 C9 3D 
06 06 C9 06 05 C9 D6 OC 
06 03 C9 3D 20 03 06 02 
OF 47 C9 3A 78 2D A7 28 
IF 2E C9 CD IF 2E C5 D5 
CB 27 5F 16 00 21 E5 35 
E6 OF 4F 78 OF OF OF OF 
1C 78 E6 07 82 57 79 E6 
18 2B 79 E6 07 4F ?B 91 
47 7A 90 381C 57 79 E6 
18 OB 79 E6 07 4F 7B 91 
32 Cl36 00 C9 00 D140 
02 80 02 CO 02 00 03 40 


22 CO 65 F2 59 6C d3 40 


♦8 +9 +A +B +C +D +E +F 
A2 32 CO F6 34 C3 A2 32 
30 06 CD 90 34 C3 A2 32 
A2 32 CO 5C 35 C3 A2 32 
C3 A2 32 FE 08 DA A2 32 
A2 32 CD F6 34 C3 A2 32 
C3 A2 32 FE 09 30 06 CD 
A2 32 CD 90 3d C3 A2 32 
C3 A2 32 FE 08 30 06 CD 
A2 32 CD 90 34 C3 A2 32 
FE OC 38 2E C3 EO 34 A7 
06 07 C9 3D 20 03 06 06 
06 05 C9 3D 20 03 06 03 
01 C9 06 08 20 03 06 00 
20 03 06 OE C9 06 00 C9 
20 03 06 OB C9 3D 20 03 
38 OB FE 08 381C FE OC 


26 D8 OE C3 3F H EB 80 

♦8 +9 +A +B +C +D ♦£ +F 
06 01 C9 30 20 03 06 OF 
OD C9 06 OA 20 03 06 OC 
20 03 06 OA C9 06 09 C9 
20 03 06 07 C9 3D 20 03 
20 03 06 Od C9 30 20 03 
C9 06 01 C9 78 C6 08 E6 
04 FE OB 38 06 36 00 CD 
E5 4F 06 00 3A 78 2D 30 
19 5E 23 56 EB 09 7E 47 
E6 OF 47 El01 E6 08 20 
08 20 07 79 E6 07 83 5F 
38 27 5F 18 20 78 E6 07 
08 20 07 79 E6 07 83 5F 
38 07 5F 18 00 Cl C3 4B 
0180 D1 CO 0100 D2 40 
D3 4F 06 00 3A 78 2D 3D 


d8 DO 00 70 06 A8 BE CE 


0400 

0410 

0420 

0430 

0440 

0450 

0460 

0470 

0480 

DA90 

D4A0 

0480 

D4C0 

0400 

D4E0 

04F0 


D500 

0510 

0520 

0530 

0540 

0550 

0560 

0570 

0580 

D590 

OSAO 

D5B0 

D5C0 

0500 

DSEO 

D5F0 


8D 


B3 

FI 

14 

6F 

El 

FF 

IB 

20 

4B 

Fd 

30 

5F 

02 

69 

C8 

OD 

m mm mm 
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0200 
0210 
0220 ; 
0230 
0240 
0250 
D260 
0270: 
0280: 
0290: 
D2A0 : 
02B0: 
02CO ： 
0200： 
D2E0: 
D2F0: 


♦ 0+1 
32 78 
C3 4B 
04 FE 
3214 
45 31 
3E 2F 
1A 2F 
E5 EB 
E? 33 
68 OA 
04 34 
20 FE 
OA 1C 
C9 D6 
20 05 
10 C9 


♦2+3 
FE 08 
32 06 
08 20 
C5 05 
FE 40 
BA 30 
79 E6 
CD 41 
FE 10 
77 33 
CD A8 
OC 38 
1C 15 
(M 20 
ID 10 
3D 20 


♦4+5 
28 OD 
0810 
0614 
E51C 
38 05 
03 36 
OF FE 
09 El 
381C 
FE 80 
32 C3 
36 C3 
C9 30 
0315 
1515 
04ID 


♦6 今 7 

FE OC 
C3 4B 
06 OC 
EB CD 
FE 4B 
00 C9 
OE DA 
D1 Cl 
FE 26 
38 OA 
4B 32 
05 33 
20 05 
15 C9 
C910 
ID 14 


♦8 +9 +A 
28 03 A7 
32 78 A7 
C3 AB 32 
4109 El 
OA OB 31 
CD FA 28 
63 35 CD 
FE OA CA 
DA IF 33 
FE 98 DA 
78 FE Od 
A7 20 03 
1C 1C 15 
3D 20 04 
1015 C9 
C9 3D 20 


♦ B < 
20 06 
28 OE 
06 00 
D1 Cl 
3E 20 
CO DO 
2E 2E 
06 33 
FE 50 
8B 33 
38 OB 
1C 1C 
15 C9 
1015 
D6 08 
05ID 


♦0 ♦ヒ • .F 

14 06 OC 
FE OC 28 
1C C3 4B 
FE 08 CA 
BB 38 05 
2E 00 C3 
47 C5 05 
FE OB CA 
3813 FE 
FE B2 CA 
FE 08 38 
C9 30 20 
1C 1515 

15 C9 30 
20 0310 
ID 1414 


sum : 2A 4E C3 2F FI1A 30 73 9C 76 6718 ED C5 B4 53 


0300: 

0310: 

0320: 

0330: 

0340 2 

0350: 

0360 ： 

0370 

0380 

0390 

D3A0 

D3B0 

03C0 

0300 

D3E0 

D3F0 


♦ 0 + 1+2 
C9ID Id 
1414 C9 
10 CA F8 
3D CA 50 
30 CA 50 
30 CA 04 
3D CA 50 
30 CA D6 
DA 04 34 
38 08 FE 
CA 30 34 
CA 30 34 
CA 30 34 
CA E7 33 
32 CD 90 
A2 32 CD 


♦ 3+4 
14 C9 
3D 20 

33 3D 
3d 3D 

34 30 
34 30 
34 3D 

33 C3 
FE 06 
94 OA 
30 CA 
3D CA 
30 CA 
C3 04 

34 C3 
90 34 


♦5+6+7 
06 OC 20 
051C 1C 
CA 04 34 
CA 70 3d 
CA 70 34 
CA 04 34 
CA 70 34 
E7 33 E6 
OA D6 33 
D6 33 C3 
F8 33 30 
06 33 3D 
10 34 3D 
34 78 Ft 
A2 32 78 
C3 A2 32 


♦8+9 
03 U 
14 1A 
3D CA 
3D CA 
3D CA 
30 CA 
3D CA 
07 FE 
C3 E7 
E7 33 
CA F8 
CA E7 
CA 30 
05 DA 
FE 04 
78 FE 


♦ A +B 
14 C9 
C91C 
10 34 
10 3d 
50 34 
50 34 
50 34 
02 DA 
33 FE 
06 80 
33 3D 

33 30 

34 3D 
A2 32 
DA F2 
09 OA 


♦C +D 
3D 20 
1C 1A 
30 CA 
3D CA 
3D CA 
30 CA 
3D CA 
F8 33 
8F CA 
CA 10 
CA 10 
CA 10 
CA 06 
FE OC 
33 FE 
A2 32 


♦E +F 
041C 
C9 06 
30 34 
30 34 
70 34 
70 34 
70 34 
FE 04 
A2 32 
34 30 
34 3D 
3d 3D 
33 30 
02 A2 
00 DA 
CD F6 


sum : 2C 6F FD 5716 DB A2 7B 02ID 17 F6 OC 65 98 92 


722622 C25A 5200083 
4 2262232 DA 5210008 

628868028 A5B 80300 

♦ 08868628 A5AC0100 

52c 228 C2A22A01 830 
♦2B 22812 A22AOCO 80 

4886887 OA5B 800003 

♦ 88688 EFA5A 800001 

3C 22628925 A 510008 

♦ B 2262382 DA5C1000 

282886 OF 588508030 

♦ 80886 F 958850 Colo 

1226229 C5A 5200183 

♦ 2262281DA 5210 co8 

028868 F78A5B 80000 

♦ 088688 E8A5ACOOOO 

0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 

111A 1 ix 41111IX 1111A 1 


F2822A558D2A25A27 
♦2822E 55852 A 22825 

EB 808858858 A2F828 

♦ A 858858858 A2A828 

DA 25822 A 22825 A52A 

♦ A 25822 A 22855 A52A 

c 82882 EB2B858A5AE 

♦ 82882 AA2A858A28A 

B52B22A22A 5582282 
♦52A22A22A50A2282 

A58A 5885885 AA2A85 
♦18a 588588 DAA2A85 

95825850852 A22A5D 

♦ 5820875852 A22A25 

8B 82885885 AA 28828 

♦ A 82885885 AF5882A 

7252A22A22A 25852 A 
♦A52A22AA2B 25852 A 

6^58A2AA5B 82885 AA 
♦Ai58B2AE5A828A5AB 

552822 B25A52A2282 
♦52822A25A52A 2285 

858858878 A2A85 
♦5A 858858858 A2A 85 

35 A 27855 E 22822 A55 
♦5A25850A 22825 A50 

2B 828808 A2A858A2A 
^ 8828858 A2E 85882 A 

1A52A22A22A 25852 A 
4 A52E22A22A 25852 A 

OA58A2AA 58828 A5AA 
♦A58A2AA7882AA5AE 


B 30262 D-OE730EOF6 
FEFOB99BB6DFOOFC 
























CDOO: 

CDIO: 

CD20: 

CD30: 

C040: 

C050: 

CD60: 

CD70: 

CD80: 

C090: 

COAO: 

CDBO: 

COCO: 

CDOC: 

COCO: 

CDFO: 


ccoo ： 

CCIO: 

CC20: 

CC30: 

CC40: 

CC50: 

CC60: 

CC70s 

CC80: 

CC90: 

CCAO: 

CCBO: 

CCCO: 

CCOO: 

CCEOi 

CCFO: 


♦8 +9 +A +B +C +D +E +F ssum 

88 04 FO 22 AA 9F 88 05 : EC 

88 AA AB 22 55 55 88 AA :7A 

01 D5 88 FF EB 22 00 35 :8E 

FO 22 00 OD 88 FF FO 22 :06 

88 FF F3 22 00 65 88 FF :52 

55 55 88 AA AB 22 55 55 : F3 

88 22 22 22 88 88 88 22 :B6 

AA BF FF 55 57 FF AA AA : BC 

22 22 88 88 88 22 22 22 :B8 

AA FF FE 55 FF FC AA FF :F3 

FF FF FF FF FF FF FF FF :7F 

3F FF AA FF FF 55 05 55 : F2 

88 22 22 22 FF FF FF FF : F8 

FF EA AA FF FD 55 FF FF :84 

22 22 88 88 88 22 22 22 :67 

88 05 5F A2 AA FE 88 D3 :0D 


sum : 64 63 64 41217E 1A 70 CF 06 78 FE flD 4B 6D 66 :28 



♦0 

♦1 

♦ 2 

♦3 

♦ 4 

♦5 

♦6 

♦ 7 

♦ 8 

♦ 9 

♦ A 

♦B 

♦C 

♦D 

♦E 

♦F 

sum 

CBOO 

88 

22 

32 

22 

88 

FO 

00 

23 

FF 

FA 

8F 

FF 

F8 

23 

FF 

FA 

34 

CB10 

88 

FO 

00 

22 

32 

22 

88 

80 

88 

22 

22 

22 

88 

88 

88 

22 

9E 

CB20 

22 

22 

88 

80 

88 

22 

26 

22 

80 

07 

88 

IF 

FF 

E2 

9F 

FF 

EB 

CB30 

F8 

IF 

FF 

E2 

80 

07 

88 

22 

26 

22 

88 

80 

88 

22 

22 

22 

67 

CBdO 

88 

88 

88 

22 

22 

22 

88 

88 

88 

22 

22 

22 

88 

88 

88 

22 

B6 

CB50 

22 

22 

AA 

CC 

CC 

55 

6C 

CC 

AA 

BC 

CC 

55 

57 

EC 

AA 

AA 

31 

CB60 

BF 

FF 

FF 

FF 

88 

88 

88 

22 

22 

22 

88 

88 

88 

22 

22 

22 

B8 

CB70 

88 

88 

88 

22 

22 

22 

CC 

CB 

AA 

CC 

CE 

55 

CC 

FC 

AA 

CF 

-6F 

CB80 

E5 

55 

FC 

AA 

AA 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

7F 

CB90 

FF 

55 

55 

3F 

AA 

A7 

EC 

55 

3C 

CC 

AA 

EC 

CC 

55 

CC 

CC 

01 

CBAO 

88 

88 

88 

22 

22 

22 

88 

88 

88 

22 

22 

22 

FF 

FF 

FF 

FF 

FS 

CBBO 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FD 

55 

55 

CF 

EA 

AA 

CC 

FD 

55 

CC 

CF 

BE 

CBCO 

2A 

CC 

CB 

95 

88 

88 

88 

22 

22 

22 

88 

88 

88 

22 

22 

22 

52 

CBDO 

AA 

AA 

88 

05 

55 

22 

AA 

AA 

88 

05 

5F 

A2 

AA 

FF 

88 

03 

DE 

CBEO 

80 

22 

A7 

FF 

88 

CC 

00 

22 

9F 

FF 

88 

DO 

00 

22 

BF 

FF 

94 

CBFO 

88 

BO 

00 

22 

BF 

FF 

88 

BO 

00 

22 

9F 

FF 

88 

08 

00 

22 

92 


62 

FD 


4A 

F3 

96 

00 

F7 

06 

00 

88 

E6 

BB 

04 

45 

A9 

8E 


♦0 +1 +2 +3 令 4 +5 +6 +7 
C600: C810 00 Cl00 00 C810 
C610: 22 22 FF FF FF 00 00 03 
C620:13 00 00 83 00 0813 00 
C630: 00 00 00 00 00 00 00 00 
C640: 00 00 00 00 00 22 22 22 
C650 : 00 FF FF FF 88 88 88 22 
C660: 88 88 88 00 00 00 88 88 
C670: 00 00 00 00 00 00 00 00 
C680:13 00 00 00 00 08 88 00 
C690: 00 00 00 00 00 00 00 00 
C6A0: 00 00 C810 00 0100 00 
C6B0: 00 00 00 00 00 00 00 00 
C6C0: 88 88 88 22 22 22 88 88 
C6D0: CC CC CC CC CC 22 22 22 
C6E0: 88 22 22 22 88 BC 88 22 
C6F0: 88 BC 88 CC CC CC CC FO 


sum : 84 02 28 88 50 F3 03 78 

♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 
CFOO: FF FF FF 00 00 00 FF FF 
CF10: 00 00 FF FF FF 00 00 00 
CF20: FF 00 00 00 FF FF FF 00 
CF30 ： 88 88 88 22 22 22 CC CC 
CF40: CC CC CC CC CC CC CC CC 
CF50 ： CC CC CC CC CC CC CC CC 
CF60 ： CC CC CC CC CC CC CC CC 
CF70: CC CC CC CC CC CC CC CC 
CF80 ： 00 00 00 00 00 〇〇 00 00 
CF90: 00 00 00 00 00 00 00 00 
CFAO: FF FF FF FF FF FF FF FF 
CFBO ： FF FF FF FF FF FF FF FF 
CFCO ： 88 88 88 22 22 22 88 FF 
CFOO: 22 E2 87 08 E8 27 22 E2 
CFEO: 08 22 22 22 88 88 88 22 
CFFO: 89 FC 88 22 3C 22’88 BC 


C900: 

C910 ： 

C920 

C930 

C940 

C950 

C960 

C970 

C980 

C990 

C9A0 

C9B0 

C9C0 

C9D0 

C9E0 

C9F0 


CAOO 

CA10 

CA20 

CA30 

CA40 

CA50 

CA60 

CA70 

CA80 

CA90 

CAAO 

CABO 

CACO 

CAOO 

CAEO 

CAFO 


sum 

FC 

EB 

4C 


♦0 

♦1 

♦2 

C700 

02 

22 

88 

C710 

88 

22 

02 

C720 

88 

BC 

88 

C730 

02 

22 

88 

C740 

CC 

22 

02 

C750 

88 

BC 

88 

C760 

CE 

22 

CC 

C770 

88 

22 

02 

C780 

88 

BC 

88 

C790 

22 

22 

88 

C7A0 

88 

22 

22 

C7B0 

88 

BC 

88 

C7C0 

02 

22 

88 

C7D0 

CC 

22 

22 

C7E0 

88 

BC 

88 

C7F0 

CE 

22 

CC 


2E C9 87 93 9B 

♦3 +4 +5 +6 +7 
BC 88 22 02 22 
22 88 BC 88 22 
22 02 22 88 BC 
BC 88 22 02 22 
22 88 BC 88 22 
22 02 22 88 BC 
FO 88 22 02 22 
22 88 BC 88 22 
CC CC CC CC FO 
88 88 22 22 22 
22 88 88 88 CC 
22 02 22 88 BC 
BC 88 22 02 22 
22 88 88 88 22 
22 02 22 88 BC 
FO 88 22 22 22 


98 F4 59 4B C6 

♦8 +9 +A +B +C 
88 BC 88 22 02 
02 22 88 BC 88 
88 22 02 22 88 
88 BC 88 22 OC 
02 22 88 BC 88 
88 22 02 22 88 
88 BC 88 22 02 
02 22 88 BC 88 
CC 22 22 22 88 
88 88 88 22 22 
CC CC CC FO CC 
88 22 02 22 88 
88 BC 88 22 OC 
22 22 88 88 88 
88 22 02 22 88 
88 88 88 22 22 


48 32 06 : 

♦D +E +F ： 3um 
22 88 BC :8C 
22 02 22 : F2 
BC 88 22 :12 
CC 88 BO ： 3fl 
22 02 22 :36 
BC 88 CC : BC 
22 88 BC : DO 
22 02 22 : F2 
88 88 22 :D8 
22 88 88 :50 
22 02 22 ： B8 
BC 88 22 :12 
CC 88 BO :34 
22 22 22 :2E 
BC 88 CC : BC 
22 88 88 :A8 


sum : 9C 22 AA 9A AC 64 EO 0010 FE 46 22 F4 42 02 90 :30 sum s 32 02 20 EC 5B AB A4 CE 58 CC A1 B9 AF 09 64 5E :8D 


59 90 43 B4 C2 OE 15 FE 40 OF 67 Cl95 65If ： 44 


sum : EF 30 60 BD 1C 42 B2 B8 65 9C 59 FO 43 F6 Cl B8 :1A 


U029AB4F3608DF58€ 
S2BF7C 25685 B17FFO 
i i 0¢ t 00 0i s s s 00 00 i i 0¢ •• •• #• 

FE25A52F52A27T7T^ 

♦ F20AF2B52A20F2F8 

EFF88FD 858 A2AF2F8 

♦ BF887F 858 A2AFCF8 

D2FF52F 52802 CF-OF^O 
♦2D952BE28E23F5F5 

CF9ft5B8FB8780F8F0 

♦ F8A5F87A8580F8F3 

CDFE 22 F02A 2585 Fo^o 

♦ DF22BF2A2585FE20 

A8FFB8F 382086 fa>2a 

♦ 89FA87F 82080 FA2A 

9E24A52F 52 c22fo>2a 
♦F2DA02B52B22F02E 

8FF8BFD858A2AFC^7 
♦9F887F 858 A2AF 380 

72FE22F 928223 F 595 IQ 
♦2BF22BF 28228 F 585 

SF 86568 FB8288F085 
♦F8A5287A8688FE85 

♦5CFFE22D58FF922FA22558822FFA722FD 

18FFB8FB 82882 A A^F 

♦ 8BF887F 82882 A A2F 

3E27A 52 F 528 F'25)F>2T 
♦F20A 52652 CF2A32F 

27c 8A988F8AF8C58F 
♦AF8AFF 878 AF8F58F 

12FE22FD282Ft85) 5) 8 下 

♦ 2BF22BF282F 8558 F 

OC 9F5B8FB82F85F8F 

♦ c 8ft5A87c82B8EF8F 


7F22F928F2BF5852A 

♦ F22F128F2AF5852A 

6B5B80B8F8AFF858A 

♦ A 528 OA878AFF858A 

525F92A2582F 72082 

♦ 2DF02F 2582 FA2F82 

40880B82A82A A2F85 

♦ 0880F82A82AA2F85 

36A52F52AF2AF2F^5)5 
♦0<A52F52EF2A32F9D 

28A9B8F8AF8C58F78 

♦ 8AFF 808 AF8F58F 58 

1F22FD282F8558F5A 
4F22F0282F8558F5A 

0F5B80B82F85F8FAA 
4 A5A80C82B8EF8F2A 


S004FOEEC757A69259AF34EF8A340A3F9 

•• t I t •••• t •••••• t •• •• •• 

♦F2203 08 2205AA3522 8 15555AA5555FF00 
♦E22 08 B022 8 B 88 2200 88 55AAAARAAFF00 
♦022FO22 08 9F5522 88 6522AA5555AA2200 

VS 棼 SSSSSSSSSRSSit 

♦B 88 A200082222 88 0022AA5555AA5522FF 

A8r 80 OB 82385 AAIQ8F 
♦8589FA 82385 AA58F 

♦922D50822 S AA0522 88 5555AA5555 88 00 
♦ 8 22 88 9822 8888 2100 88 55AAAA55AA 88 00 
♦722AA22BO802222 86 1922AA5555AA5500 
♦ 688 AA22 88 AB552B 88 22ABAA55AAAA55FF 
♦5 88 22CC 08 22D5 8 F0922FA2255AA5555FF 
♦4 68 55 88 B002 8868 22 0 B 88 22AAAA55AAFF 
79505 08 22D 6 AA5522 88 5522AA5555AA00 
♦223 88 A 6 22 88 AAF9 1 B 68 0F 88 AA55AAAA00 
♦122AA22BO082222 88 0022 88 5555AA5500 

3AA28C5B82B85AA5F 
♦0SM8^8€AC5A82C85AA5F 

♦♦•••••••••••••••••• X •••••••• •• 

0000000000000000 
0123456789 ABC^UET 
CECECECECECECECECECECECECECECECE 


U39E 8628 E85B 220058 
59O2DB708CBA 71560 

•• •••• #♦ ♦♦ 00 00 t •• t 00 t_t# ♦事 •• •• 

r Fs 2262202 F6228F2 
♦F 82262262 F6228F2 

E 88688688 6886188718 

♦ 88688688688688 E8 

D 8226226 F 262282 F 6 
> 8226226 F 262282 F 6 

c 328860878868 8?O0 

♦ 8288688688688208 

B226F 26226226 u.^2102 
♦226F 26226226 F 202 

42887886886 t88F80^6 

4 288E 88688688 F806 

9282 F 6226 ^22)67T)8 下 >2 

♦ 282F 62262262 F8F2 

BB 8608688688608 

♦ 88608688688608 F8 

78F 202262 26^207 下 >6 
♦8F 202262262202 F6 

6BF 806886886802 
♦8F 80688688 E 80288 

52F6F 262262 F6F2t8^2 
♦2F6F 262262 F6F282 

42087886886887886 

♦ 208E 88688688 E88 6 

320211.6226 F 262 u.18^2^2 
♦202F6226F202F822 

2802886887 t80605)8?2)8 

4 8028868868068828 

08 F 8868860 I86)85g>2)8)8 
^ 8FB 8688608 E 88288 


uc 22 OC 806 B 990002 c 
SEFDOCT3A 297067 IE 


F 20300008 olooc 822 

♦ 288000000c 8 OC 822 

E 8800000000808828 
♦8800000000808808 

0830020030000822 c 

♦ 880020080100822 B 

c 80302 Foo 88008288 

♦ 80102F0O8C00 8288 

Boo 802 Foooooo 22 C2 
4 00002 Foooo 002262 

A o 3000 FO 300002882 

♦ OIOOOFOIOOO 02880 

9 1830020800002822 
•fc 880020000102822 

8080002800080882 c 

4 08000280008088 OC 


5 578F 600000 COO4 AP 7 
SFF5FCCC60FFF90FC 

•. •• ♦. .•••••♦••♦•••翁 

3 FOF2CCCCOOFFF>7 v> 2>2 
7 ♦OF2CCCCOOFFF2F22 

A EFF2CCCCOOFFF8)8x)8 

6 ♦FF2CCCCOOFFFE878 

1 OFO 2 CCCCOOFFF82J2IC 
5 ♦F02CCCC00FFF0C2B 

D CFOFCCCCOOFFFi71)8)8 
o ♦ U.OFCCCCOOFFF 8888 

1 BOOU-CCCCOOOFF:2> 3) c>2 

7 ♦OOFCCCCOOOFFC2B2 

4 aoffccccoooffu8)8jc 

8 4OFFCCCCOOOFF8E83 

d 9OFOCCCCOO0FF>38?22 
A ♦ OFOCCCCOOOFU. 2022 

A 8FFOCCCCOOOFF) 8) 7> 2) 8 
54-FFO 匚 CCCOOOFFO 828 


cuEC53A466AC6^7tc8^ 

6 S89BCEEB9FQ1 90396 
• • __••••••♦#•#•••#■•••♦♦•• 

9 F02F8228F2327E 222 

4 ♦62F8228F2C 227228 

7 E 8288288789 C 818 E 88 

5 4 8288288688188788 

6 DF 2622622822 F2^2F>2 
B ♦F 26226228 E2F22F2 

7 c 788288208089 E89>2 
c ♦ 6882882088887882 

8 B 2822822023 C22E22 
c > 28228226229227 E2 

2 A 88688688688 UJ88FJ8 
o 4 68688 E866E8766F9 

F 962282 F8F2^2^E27^ 
d ♦ 62282 F8F 28227228 

F 8828828000.8 Bo 88<N82 

5 ♦ 8288288788088208 

B 722622622622822 
c ♦ 226220226 c 292272 

B S688E 80688388 E882 

9 ♦688F 80688 E 887882 

A 528 2 F 82282 1022182^2 
o ^ 282F 822822922822 

A d 88688 E 88688288 E8 
E ♦ 88688 F 8868820878 

7 36F262F 622E22E228 

6 ♦6F202F622B 227229 

u 28F 80288288 E 88288 

3 ♦ 8780288288088288 

7 122622822622822 E2 
B ♦ 226228 2? 6228 E 272 

3 0608688688288 
2 ♦SO&E 886882 C8F887 


u<TcdDUJ 868 CEOB 7200 
3EC40D0032BE850A3 

F 22822 E228E0FA20>2 

♦ 22822b 23803 F 1202 

E 288288 CC 8 OC8288E 

♦ 2880881800082897 

02 c 228228 eoo2a)8a>2 

♦2B 22822823021812 

CB8268E882CO 28808 

♦ 8826838 B2FB2980C 

B 822022 CE2FE 2828 )1 

♦ 822822923 FO 28218 

AB 2882882 cfo88eo)b 

> 808808828 Bo 89778 

922862 Ul 228208 A'2o r 2 
*f 22862 B 2382381207 

8288E882C82C828EO 

♦ 2880882 FB2082C80 

72022 C22FE 20 ea>92>e 

♦ 2F22B22F220F 18 E 2 

68 c 288 €8F 280 FOIB18 
-f8co88318B28BULB 881 

5822822 C228EF 8230 

♦ 8228229238038720 

4 8 E 882882 cooocc^co^ 

♦ 8C 8000882800008289 

32 CC22C228E002€EA 
♦2CB 229228 F30E2F1 

2288288 c88FClo2qoi8)o 

♦ 28828818 BF0B2980 

12822 C228EFOE3I828 
♦2822B 22823002821 

00082882882 coo 8828 

4 8808828828 B00921 

• • —馨 •• ## I# 00 •• •# •• ♦# 争# •••• •• 04 #♦ 
0000000000000000 
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sum 


C100 

C110 

C120 

C130 

C140 

C150 

C160 

C170 

C180 

C190 

C1A0 

C1B0 

C1C0 

C1DO 

C1EO 

C1FO 


sum 

65 

28 

4B 

FF 

65 

6A 

8F 

65 

28 

4B 

FF 

65 

76 

CB 

A1 

34 


87 


4B 

FF 

65 

76 
CB 
A1 
34 

BA 

77 
F4 
03 
67 
96 
FB 

BA 

• _ • 

OA 


C200 

C210 

C220 

C230 

C240 

C250 

C260 

C270 

C280 

C290 

C2A0 

C2B0 

C2C0 

C2D0 

C2E0 

C2F0 


0100 

0110 

0120 

0130 

DldO 

0150 

0160 

0170 

0180 

0190 

01A0 

D1B0 

D1C0 

DIDO 

01E0 

D1F0 


sum 

AC 

7C 

13 

BE 

Od 

12 

26 

6A 

72 

EE 

5E 

08 

F9 

BO 

C2 


91 


96 

B6 

50 

EA 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


86 


9a 

A7 

45 

1C 

80 

FI 

DB 

E5 

6D 

BD 

72 

AE 

2B 

08 

AD 

C6 


80 


01 

B8 

45 

BO 

BF 

C7 

72 

50 

94 

77 

E6 

87 

OC 

22 

7C 

CC 


Cl 


5B 

E3 

25 

A9 

65 

4F 

09 

53 

95 

01 

A8 

76 

B1 

59 

17 

43 


34 


sum 


C300 
C310 
C320 
C330 
C340 
C350 
C360 
C370 
C380 
C390 
C3A0 
C3B0 
C3C0 
C 300 
C3E0 
C3F0 


リスト 7-5 地上物キャラクタ '' DATA 2" 
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♦1801E001 801 E0C06 


7822A52A22A22A55A 

♦ 822852 A22A22A55A 

6828858 E2AA 58858 E 

♦ A 58858 A2EA5A858B 

525855822 A25A 5582 

♦ 25852822 A2DA5282 

42882 A 858858853 A5 

♦ 2882A 858858858 AF 

32822 A 27855 A22A25 

♦ 2A52A258DDA52A 25 


28A5AA 28858 A5BA28 

♦ 8A5A 828828 ASA 828 

1825852 A22A25A52F 
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♦プログラムリスト修 


sum : CO 8A 31 B7 E2 DC EA 93 27 42 0E 00 FF 1C 52 23 :21 


C000 ： 

CD10 ： 

C020: 

C030 ： 

CD40: 

C050 ： 

CD60: 

CD70: 

C080: 

CD90: 

C0A0: 

CDB0 ： 

CDC0: 

CDD0: 

CDE0: 

C0F0: 


♦0 +1 

3C 3A 

82 9B 
00 00 
22 22 
C0 03 
3F 00 
AA A0 
1C 30 

83 99 
00 00 
22 22 
FC 30 
3C 00 
55 50 
0C 00 
BO 3C 


♦2+3 
02 FC 
CO 3F 
00 00 
3F 00 
99 C2 
FC 38 
3C 00 
28 0C 
CO 3F 
00 00 
00 00 
3C 0E 
3C 30 
3C 00 
55 00 
0C 00 


♦4+5 
0B 70 
27 FC 
00 00 
FC 00 
3014 
00 1E 
3C 24 
OF C3 
00 FC 
00 00 
00 3F 
〇〇 AA 
00 OE 
1C OC 
3F 00 
00 00 


♦6+7 
FO OA 
013F 
88 88 
FF 00 
OC OF 
05 55 
00 26 
•FO OE 
00 FF 
88 88 
FF FC 
00 3F 
OE AA 
0012 
FC 30 
3F FF 


♦ 8+9 
7C F2 
00 01 
88 00 
80 E7 
C3 FO 
60 3C 
00 55 
00 72 
00 00 
88 00 
8F C3 
00 FC 
BO 3C 
02 AA 
00 OE 
FC 3F 


♦B +C 
87 FC 
02 00 
00 00 
3C 18 
00 70 
3C A4 
3F 00 
18 3C 
E7 02 00 
00 00 00 
FC 00 3C 
BO 00 OC 
00 3C 8C 
80 3C 00 
00 3C 00 
C3 FE 00 


♦A 

3E 

3F 

00 

00 

8E 

00 

00 

3C 


♦0 +E ♦F : sum 
02 BB CO : A2 
00 00 00 : Cl 
00 00 22 : BA 
3C 03 FF :77 
00 AA 00 :D8 
00 24 06 :91 
FC B8 00 ：54 
03 FF CO :14 
00 00 00 : FF 
00 00 22 ：BA 
00 3F FF :76 
0155 40 : AD 
00 30 00 :5F 
3C BO 00 ： 6F 
3F FF FC :50 
00 00 00 :32 


sum J 93 41 CF BE 04 914916 9C BF 10 OC 38 B9 B611：91 


CBOO: 
CB10: 
CB20: 
CB30: 
CB40: 
CB50s 
CB60: 
CB70: 
CB80: 
CB90: 
CBAO : 
CBBO: 
CBCO: 
CBOO: 
CBEO: 
CBFO: 


C 800 
C810 
C820 
C830 
C840 
C850 
C860 
C870 
C880 
C890 
C8A0 
C8B0 
C8C0 
C8D0 
C8E0 
C8F0 


C600: 
C610: 
C620: 
C630: 
C640: 
C650: 
C660: 
C670: 
C680: 
C690 ： 
C6A0: 
C6B0 : 
C6C0: 
C6D0: 
C6E0: 
C6F0: 


aum : 27 44 58 49 2C BO 98 AO E2 A8 AD FC AE BE F9 30 :0? 


sum 


2614 37 CB B6 66 DA BB 97 3E IE 25 52 C5 34IE 



♦8+9 
FE 3C 
10 32 
00 22 
08 00 
88 7E 
FF FO 
FF 6A 
OC 18 
14 33 
00 26 
88 00 
88 7E 
FF FO 
3B 28 
7C 3C 
55 DC 


♦A +C 
7F EA 28 
23 FF C4 
22 22 00 
00 00 00 
88 43 FF 
4A FF FO 
FF F9 AA 
3F F9 EF 
2B FF CE 
22 22 00 
00 00 00 
88 03 FF 
4A FF FO 
3C 39 88 

3E 60 EF 

on cc nQ 


♦ D Jsurr 

70 EA 28 sAA 
62 AA 34 :11 
00 00 00 :B6 
00 00 22 : BA 
CO C3 FF :92 
3F FF FB :20 
FF F9IE : F9 
9F 08 08 :43 
3A AA 86 ：98 
00 00 00 :54 
00 00 22 : BA 
CO 03 FF :92 
3F FF F8 :0A 
3C 39 38 : FF 
BE 6C 2C :47 
3F AA C8 :C5 


sum s IB D1 B18F 74 3913 BF 3F B6 F9 CE F5 4E F711:B2 


aum 


77 90 62 BE 06 OB 79 BB 3C 48 CE OF 1C OF 02 81 : EB 


6E 


BA 
4C 
DC 
33 
A6 
17 
4A 
BA 
4C 
: AO 
i7E 
97 
17 
4A 
BA 
:10 


sum 


05 CE 00 46 5F BA 99 79 8A 00 77 00 04 62 FA 81:20 


sum : 27 FA 28IF IB CA F5 89 


CAOO: 

CA10: 

CA20: 

CA30: 

CA40: 

CA50 ： 

CA60: 

CA70: 

CA80: 

CA90: 

CAAO ： 

CABO: 

CACO ： 

CAOO: 

CAEO: 

CAPO: 


♦ 0+1 
BO AA 
00 00 
22 22 
CO 43 
75 FF 
3C 7F 
IF EE 
AA AA 
00 00 
22 22 
CE 73 
17 FF 
00 OC 
08 OC 
F3 00 
00 00 


♦2+3 
C8 00 
00 00 
00 7E 
FF C2 
F9 35 

34 U 
3C 77 
86 04 
00 00 
00 ?E 
00 CE 
F810 

35 FF 
00 30 
CE 00 
00 00 


♦4+5 
8010 
00 00 
00 00 
4F FF 
FF F9 
3F 14 
FC 14 
00 00 
00 00 
00 70 
OC 00 
00 OA 
FC 30 
OD 5F 
56 00 
00 00 


♦6+7 
0180 
88 88 
7E 00 
FO CA 
3F FF 
U 3F 
33 EC 
OC 00 
88 88 
7E OE 
30 OF 
30 00 
3C OC 
FO OC 
70 7E 
88 88 



♦ 0 

♦1 

♦2 

C400: 

22 

22 

OF 

C410: 

FC 

33 

00 

C420: 

03 

FF 

CO 

0430: 

00 

FC 

03 

C4d0: 

CO 

1C 

FF 

C450: 

B3 

00 

CC 

C460: 

00 

00 

00 

C470: 

22 

22 

OF 

C480: 

FC 

33 

FF 

C490: 

OF 

FF 

FO 

CdAO: 

00 

3C 

OF 

C4B0: 

30 

1C 

00 

C4C0: 

B3 

FF 

CC 

C4D0: 

00 

00 

00 

CaEOs 

22 

22 

OF 

C4F0s 

FC 

33 

00 

sum : 

C2 

6C 

85 


♦0 

♦1 

♦2 

C500: 

03 

FF 

CO 

C510: 

00 

FC 

03 

C520s 

CO 

1C 

FF 

C530: 

B3 

00 

CC 

C5dO: 

00 

00 

00 

C550: 

22 

22 

00 

C560: 

OC 

00 

00 

C570: 

IE 

18 

FC 

C580: 

7E 

FC 

3D 

C590s 

F4 

00 

00 

C5A0: 

80 

00 

8C 

C5B0: 

00 

00 

00 

C5C0 ： 

22 

22 

OF 

C5D0: 

CO 

23 

9F 

CSEOs 

33 

3C 

CC 

C5F0J 

3C 

00 

33 


♦3 +4 +5 +6 ♦? 
FF FO OC 00 30 
CE 2C FF 3C OF 
03 00 C2 2B 00 
FF CO 03 3C C2 
3C OF FF FO OC 
OD 55 70 OC 00 
00 00 00 88 88 
FF FO OC 00 30 
CE 2C 00 3C OF 
OC FF 32 2C 00 
FF FO OC FF 32 
3C OF FF FO OC 
OD 55 70 OC 00 
00 00 00 88 88 
FF FO OC 00 30 
CE 2C FF 3C OF 


06 CB 03 4E 09 

♦3 +4 う +6 +7 
03 00 C2 2B 00 
FF CO 03 3C C2 
3C OF FF FO OC 
OD 55 70 OC 00 
00 00 00 88 88 
00 00 3F FF 00 
2E 00 00 3C 3F 
IE 18 FE 3F 7E 
76 EC 30 76 EE 
3C 3F FF 3C 00 
00 00 00 3F FF 
00 00 00 88 88 
FF FO OC 7F FO 
C2 00 FF 00 00 
00 3C 02 00 FF 
3C CC 00 3C 02 


JCF6B6ACOF67AA27A 

so6AD8BdA6A14B0Fl 

F30F002C 303002 fbf 

♦ OCFC0230CCC02FF3 
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4 003000 OOF 33006 FF 
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90 FOOOOFOOOOOOE2A 
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♦2CO 73022 FO 70022 F 
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FF FF 
AA AA 
00 00 
22 00 
00 00 
00 AA 
2A AA 
FF 80 
00 03 
AF 00 
00 00 
00 00 


♦0 +E 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
FF CO 
AF 00 
00 2A 
00 00 
00 00 
85 00 
3F EA 
OA FF 
00 80 
00 OC 
00 00 
19 D5 


FF : DA 
00 :9B 
00 ： D0 


3um : 

AB 

B4 

OC 

22 

A9 

91 

69 

AQ 


♦0 

♦1 

♦2 

♦ 3 

♦4 

♦5 

♦6 

♦7 

DEOO 

55 

FF 

15 

55 

FF 

15 

55 

FF 

DE10 

55 

55 

57 

55 

40 

03 

55 

40 

0E20 

AA 

AB 

55 

00 

03 

55 

00 

03 

0630 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

88 

88 

OE40 

22 

22 

FF 

CO 

00 

FF 

CO 

00 

OE50 

FF 

AA 

FF 

FF 

FF 

FF 

FE 

AA 

0E60 

FF 

80 

OC 

FF 

80 

OC 

FF 

FF 

OE70 

05 

58 

FF 

D5 

58 

FF 

D5 

5A 

DE80 

OC 

AA 

05 

56 

AA 

CO 

06 

AA 

DE90 

AA 

EA 

AB 

AA 

CO 

00 

AA 

CO 

DEAO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

88 

88 

DEBO 

22 

22 

00 

00 

00 

FF 

FC 

00 

DECO 

00 

FF 

FE 

22 

30 

00 

00 

BF 

OEDO 

5F 

FF 

FF 

OC 

00 

00 

03 

FF 

OEEO 

00 

00 

50 

55 

55 

OC 

00 

00 

OEFO 

00 

00 

00 

00 

05 

54 

00 

D5 


FC 101A 70 20 3A 92 CB : C5 

♦8 +9 +A +B +C ♦[) +E +F ssum 

3A AB 55 30 0155 BO 01:97 
03 55 AA AB 55 AA AB 55 2 DA 

55 22 23 55 00 00 00 00 : F4 

88 00 00 00 00 00 00 22 : BA 

FF C8 88 FF FF FF AA FF : B7 

CO 06 AA CO 06 FF FF FC ： 7D 

F8 FF FF F8 FF FF F8 FF : F7 

AA AA AC AA 80 OC AA 80 ： E7 

CO 06 AA EA AB AA EA AB ： 3F 

00 AA C2 22 00 00 00 00 :A1 

88 00 00 00 00 00 00 22 : BA 

FF FC 88 00 00 00 FF FC :B0 

FF FF 30 00 00 OC 00 00 :48 

FF AB FF FF 03 FF FF OC :20 

30 00 00 BA AA AA 30 00 :81 

56 22 00 00 00 AA AC 00 : CC 


gum s 57 5C 316B F9 68 DB C2 OE 6C OE 9F 90 93 6C 11 : Ea 


: BO13 F8 B6 89 AO IE FC B7 36 49 A9 06 27 FO 31 :5E 



♦0 

♦1 

♦2 

♦3 

♦ 4 

♦5 

♦6 

♦ 7 

♦8 

♦ 9 

♦ A 

♦B 

♦c 

♦D 

♦L 

♦F 

: sum 

D 800 

82 

AA 

C8 

00 

00 

00 

00 

D5 

00 

20 

05 

22 

00 

00 

00 

00 

: F.O 

0810 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

88 

88 

88 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

22 

: BA 

0820 

22 

22 

00 

FF 

00 

00 

FF 

00 

88 

FF 

08 

07 

FF 

EO 

07 

00 


0830 

EO 

27 

00 

E2 

IB 

FF 

F8 

18 

7E 

18 

98 

7E 

18 

35 

01 

FC 

:09 

0840 

31 

01 

8C 

31 

7F 

8C 

2A 

3C 

FC 

22 

3C 

CC 

A2 

BF 

CC 

36 

: E9 

0850 

1C 

FC 

32 

1C 

CC 

32 

OF 

CC 

2B 

00 

BC 

21 

00 

8C 

A1 

2A 

:6E 

0860 

8C 

15 

55 

78 

10 

54 

18 

10 

54 

1A 

06 

AA 

EO 

06 

00 

EO 

: DE 

D870 

86 

00 

E8 

00 

05 

00 

00 

D5 

00 

22 

05 

22 

00 

00 

00 

00 

: ^1 

0880 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

88 

88 

88 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

22 

: BA 

0890 

22 

22 

3F 

00 

00 

3F 

00 

00 

BF 

08 

88 

7E 

3C 

00 

55 

BD 

:0D 

D8A0 

80 

54 

3C 

22 

7F 

99 

FC 

3D 

FF 

BC 

BO 

99 

BC 

7F 

E7 

FE 

: Bd 

D8B0 

7B 

7F 

DE 

7B 

67 

DE 

47 

FF 

E2 

7A 

BF 

DE 

C2 

BF 

C2 

FF 

219 

08CO 

99 

FE 

FD 

FF 

BE 

FD 

99 

BE 

E7 

FF 

FE 

E2 

7E 

7C 

E2 

7E 

: C5 

0800 

7C 

78 

18 

FE 

78 

18 

AA 

7A 

3A 

AA 

00 

00 

FE 

00 

00 

06 

••76 

D8E0 

88 

88 

D6 

00 

00 

FC 

00 

00 

FC 

22 

22 

FC 

00 

00 

00 

00 

:1E 

08FO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

88 

88 

88 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

22 

: BA 



♦0 

令 1 

♦2 

♦3 

♦4 

♦5 

♦6 

♦ 7 

♦8 

♦9 

♦ A 

♦ B 

♦C 

♦D 

♦e 

♦F 

: sum 

0000 

30 

2C 

3C 

32 

3F 

FF 

FC 

30 

FF 

OC 

BO 

FF 

OC 

3F 

7F 

FC 

tBA 

0010 

33 

FF 

CC 

33 

7F 

CC 

AA 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

AA 

FF 

FF 

30 

:06 

0020 

5D 

FC 

33 

FF 

CC 

31 

5D 

CC 

3F 

AB 

FC 

30 

FF 

OC 

BO 

AB 

••20 

0030 

OC 

OF 

07 

FO 

OC 

3C 

30 

2C 

14 

32 

03 

FF 

CO 

00 

00 

00 

:8E 

ooao 

88 

00 

08 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

22 

22 

22 

00 

00 

00 

00 

: F6 

0050 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

88 

88 

88 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

22 

: BA 

DD60 

22 

22 

00 

00 

00 

01 

FF 

80 

89 

FF 

88 

OC 

00 

30 

33 

7F 

: C2 

0070 

4C 

33 

7F 

ac 

18 

00 

18 

E6 

BF 

A7 

E6 

BF 

A7 

18 

00 

18 

••42 

DD80 

A5 

7F 

65 

E5 

7F 

67 

18 

00 

18 

A6 

OB 

65 

E6 

18 

67 

OC 

:0B 

0090 

00 

30 

93 

55 

C9 

F3 

55 

CF 

07 

00 

EO 

48 

AB 

12 

78 

AB 

:07 

OOAO 

IE 

03 

FF 

CO 

34 

00 

2C 

3C 

00 

3C 

00 

AA 

80 

41 

55 

42 

: BA 

0080 

7F 

55 

7E 

00 

00 

00 

55 

42 

AA 

7F 

C3 

FE 

00 

00 

00 

00 

：03 

OOCO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

88 

88 

88 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

22 

: BA 

0000 

22 

22 

00 

03 

FF 

00 

03 

FF 

88 

8B 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

:55 

OOEO 

55 

FF 

FF 

55 

7F 

FF 

FF 

60 

03 

55 

60 

03 

55 

3F 

FF 

FF 

:02 

ODFO 

30 

01 

FF 

30 

01 

FF 

IF 

FF 

FF 

IF 

FF 

FF 

9F 

FF 

FF 

15 

:4C 


7CDFF 50880 OF 55888 

♦ F3FB 508 F60B 458 F7 

60E79EF8F8E5658FO 

♦ OF 49138 F1F 5018 FO 

509ED800F0BD0O0FO 

♦ 090710010 DFloolo 

4CF7F 50008 FFOOOOO 

♦ 一 l 36 B 50001 FB 40000 

30ABFEF00EB58000E 
♦027F1 300 OD 510000 

20CED 88008 BD0C008 

♦ 0307180011 Fooool 

120 FFF 80208 FO 8020 

♦ 227F 780231710023 

02AB97B02C 808002 c 
♦2A79dEO 20 D0DA02F 


70 F 5580007238010 F 

♦ OB 458 coo 22080001 

6C5E583E02C0 80082 

♦ F 51180102108 OE32 

560000 OOF 200003 CA 

♦ OFloooo 220 COOE73 

4FFOOOOO 27030012 F 

♦ FF500C0 200000021 

3B 50003 A20C0002F0 

♦ D 500007201000220 

2FF0C002F00 800 FC8 

♦ 3FOOOO 2000700373 

18FO 80220708022 OF 
♦ 1300022000802201 

OCOBOO 280 OF 8020 FO 

♦ FODAO 27008802000 


7FO 5080100118 A A o1 

♦ 005088020 00AB120 

6FOOO 810201 L 1 8 0A20 

♦ F50F 8000170 900AOO 

50FO0OO 01117 B0309 
♦OFOOOO 00005 A0201 

1004A00 200158 Aool 

♦ C05A0000005AB010 

3000A00090F40A510 

♦ OOOFOO 8107002700 

20FB 8001115 FB 2101 

♦ OFA 800000 dBAOloo 

1086 AO 28 OF 4027104 
♦CE5A0210F0 805005 

OOFOA 02017 FO 21515 
♦OAOAO 2804 F 800707 


U7A9AAOF7795AA2DE 
SF1B 56122 A11B5F19 


FCAC020F0 8802 FC 88 

♦ FAAO 200087023730 

EF A Aoooo 780000 o^>F 

♦ B9AOOOO 880000098 

DFFAOO 808 FOOOOF I8 P 

♦ F 320070800000087 

CD 8000 OE 8080 OF 880 

♦ Fooooo 9807003 ebo 

BFCOAOO 870020 OBFF 
♦FBO 5008000 COOElo 

AF 8050880 FO 30890 c 

♦ Flo 5 OC8000208807 

9F0650BE00E 208080 

♦ FO 43081001208 E30 

8F 8588807020883 FF 

♦ 315 5 880002 C88E10 


u ^ FACA1?1*/39F2BEF 
9 c o c D B 5 E 3 o 3 o F 7 7 7 


c c 80021t49F09 154AM 
♦FA0020F08B01050A 

EOAOOOOF1AOO 71719 
4-0A00007E 980504 A9 

Doo 800 FdF • 卜 0015 4 A^A 
♦A0A00709F000709A 

CL- 0000 EF01F015A0A 
♦F0000FF88B004A8A 

BOA 5207 F 1 AA 774911 
♦ OA 5200 Fol 21050800 

A0C05079 OF215AAOO 
♦8FA 50898 F005B980 

9LL 72501 FO 3 F 94 CA 0 O 
♦ F52FOEFO 27108 Aoo 

84B108FFE017B01A2 
♦5A5089F1015A8800 


7 UA0CC0CEA8D02E3AC 
4 SB4C83BOB51B16ABO 

♦«##t_ ♦•00 00 争# t 春 ••##•••• •• §■ #♦ 00 00 ♦命 

8 F2C006002F03B002C 

1 ♦ 23005002 EC0A8023 

B EOOO 888001 FC2AOOC 

2 ♦ OOOF 8100050 BAHOOO 

c OOOOFOOOOO 3001000 
4 ♦ 00050000800 COOOF 


c coo 806000 FCOBOOOF 
E ♦ 0009500 0ECBA800F 

8 BOOE 800201 F02AC0F 
5 ♦ 005F00 200 EOOA 700 

3 A088F0020C 2001608 
2 ♦ 088500207 B0C0500 

5 908000220 EOOBCEOO 
B ♦090102207C0A 4300 

o 388E00C08EF0 20088 
o ♦ 88500208 BEC06088 


uH1D15E 85 A4E7 P 2> 7} 91: 1) 8 
31EC8A 6BB 537081 cn 

♦•##§■:## 學 •_♦##• 着###♦翁# §■ ♦#•♦ 

ご CF75A020CFOOOO)0^8 
♦0F110020FFC0003A 

EOFFOOOO 870000 OFA 
♦05F 800055003 OOFF 

0055AOOOO 700 FO 85 F 
4 0102000055 0F09AF 

CFFOOA0O58F08OBA0 
♦5780A0058FCA0AF0 

056FOAFOO4OOAO8OO 
♦loFOA A05500FOA06 

AO01AOA08D0 805 PAOE 
♦080AOA08AOA0970F 

99FOA 52050 FAOOO^O 
♦170E 92050 FF00090 

B06FFAF8508F0000^ 
♦80F3208F0EF 60006 

7ADBF 2080 CFOE 880 E 
> E0FF2080A A0F990F 

690AA 50800 foo^o84 
♦ 1820108 oorA05095 

♦50OAF000O005F00F0AB00FF60540057F5 

40A3F0500E80E0841 
♦ 020F0500A A0F7950 

3UJO00500A 260 doc5po 
♦B 80050 OA 2505 0A70 

2AC005AOAAOF 50 "50(0 
♦2000D40FA0FF0 503 

1003F0502AO 410001 
♦OOOFO 50250503700 

D9F05A 80206 F0105P0 
♦ 1FOF 280205 000090 



245 




















♦5+6+7 
00 00 2C 
00 88 88 
00 3C 00 
18 00 OF 
32 0018 
2A E7 F2 
A7 CO 22 
00 00 2C 
00 86 88 
00 00 00 
00 00 7F 
AO10 94 
1C 97 20 
FF FF 10 
00IF FF 
00 88 88 


♦ 0+1 
88 81 
00 00 
22 22 
80 21 
OC 00 
18 00 
E8 00 
88 C5 
00 00 
22 22 
F8 00 
FF FF 
97 20 
2010 
00 00 
00 00 


♦8 +9 +A ♦B 
00 00 00 00 
24 00 FF 00 
FF 00 00 00 
FO 2A IF 00 
FF EO10 2A 
00 FF FF FF 
F810 00 FF 
35 42 00 CO 
80 80 2A 80 
FF 00 00 00 
C2 AA IF IF 
00 20 20 00 
FC 40 00 04 
7A AB FF 5A 
AA El FF FF 
A8 A1 FF A8 


♦8 +9 +A +B +C +0 +E +F 
00 BF 7E FD 8718 El00 
00 00 00 6F EF F6 OF EF 
EF 10 00 00 00 3F 00 FC 
EO 20 FF 02 00 00 00 00 
88 00 00 00 00 00 00 22 
89 89 88 05 4140 07 C3 
FF FO 8F FF FO15 55 54 
2A 7E 7E 7E 7E 7E 7E 50 
A2 AA 8A F3 FF CF F3 FF 
3C 67 22 AA 88 33 FF CC 
00 22 22 22 00 00 00 00 
FF 00 00 00 00 00 00 FF 
00 00 00 00 E7 00 76 E7 
E7 6E 00 E7 00 00 00 00 
00 07 FF EO 00 00 00 00 
00 00 00 AF 5A F5 00 00 


♦0 +1 +2 +3 +5 +6 

C500 ； 7F 18 FE 4718 E2 00 00 
C510: 00 00 FA C2 AF 82 C2 A1 

C520: FO 00 00 00 68 EF 16 08 

C530: 87 00 EO 00 00 00 07 FF 

C540: 00 00 00 00 00 00 88 88 

C550: 22 22 00 80 80 018180 
C560: EO 27 C3 E2 OA AA AO OF 

C570s 3F FF FC 3F FF FC 2A 2A 

C580: 0015 F8 00IF F8 00IF 
C590: CF 44 U 45 E6 3C 67 E6 

C5A0: 33 FF CC 00 00 00 00 00 

C5B0: 00 00 00 00 00 00 FF FF 

C5C0: FF FF 00 00 00 34 00 2C 

C500: 6E 00 E7 00 00 E7 00 76 

C5E0: 3E 66 7C 00 00 00 00 00 

C5F0: 00 00 7E BD 7E 00 00 00 


♦8 +9 +A +B ♦(： +D +E +F : sum 

00 22 2E 22 00 00 00 00 :5B 

88 00 00 00 00 00 00 22 : BA 

88 8C 88 0018 00 01 E7 : AC 
E7 FO 8F E7 F8 03 FF CO s58 

00 OA E7 FO 8A E7 F8 00 tFC 

0018 00 05 67 EO 85 67 : dC 
A7 E2 0018 00 00 C5 00 :F1 
00 22 2E 22 00 00 00 00 :73 

88 00 00 00 00 00 00 22 : BA 

88 88 88 00 00 00IF FF : FA 
FF FE 00 00 00IE 97 AO : C9 
20 FF FF FF 10 94 201C : F3 
10 94 20 FF FF FF 10 94 : EC 

67 BC 00 00 00 7F FF FE sFF 

F8 00 00 00 00 00 00 00 ：16 

88 00 00 00 OC 00 00 22 : BA 


COBO 

COCO 

CODO 

COEO 

COFO 


COOO 

C010 


♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 
C600: 00 00 00 00 77 FF EE 00 
C610: 00 00 00 00 00 00 24 00 
C620: 00 00 00 00 00 00 FF FF 
C630: FF FF 00 00 00 00 3E 00 
C6dO: 80 85 54 87 00 00 00IF 
C650: 7F FF FF 40 35 55 0610 
C660:10 00 FF FF FE 8015 52 
C670 : A4 F8 20 00 FF FF FE F8 
C680: 2A CO 2B 00 00 00 00 7F 
C690 s 00 00 00 00 〇〇 00 FF FF 
C6A0: FF FF 07 FF 00 02 AA 00 
C6B0: 80 88 00 87 3F FF FO 20 
C6C0: 2110 08 2110 09 7F FF 
C600: FF FE 47 FC 02 47 FC 02 
C6E0; 016A AA FF 6A AA El6A 
C6F0: 9F FF 06 El FF B8 A1 FF 


sum : A8 24 9617 8A AF A7 91 18 2C 10 97 D3 6314 8B 


C300 

C310 

C320 

C330 

C340 

C350 

C360 

C370 

C380 

C390 

C3A0 

C3B0 

C3C0 

C300 

C3E0 

C3F0 


BA 

6E 

7A 

A5 

B9 

5E 

20 

BA 

IE 

50 

9A 

18 

5E 

20 

BA 

76 


♦0 +1 +2 +3 
00 00 00 00 
22 22 00 00 
04 20 00 06 
2186 64 21 
FF F8 2186 
C4IF FF F8 
BF FF FC 00 
00 00 00 00 
22 22 00 00 
54 20 00 06 
37 77 7fl 26 
EE E8 37 77 
C4 OA AA A8 
BF FF FC 00 
00 00 00 00 
22 22 00 00 


♦4 +5 +6 
00 00 88 88 
00 3F FF FC 
IF FF F8 27 
86 66IF FF 
64 2186 66 
20 00 04 20 
00 00 00 00 
00 00 88 88 
00 3F FF FC 
17 D7 00 2B 
66 6617 57 
74 26 66 66 
35 55 54 20 
00 00 00 00 
00 00 88 88 
00 3F FF FC 


♦8 +9 ♦A ♦B 
88 00 00 00 
BF FF FC IF 
E7 C4 A7 E7 
F8 2187 C4 
IF FF F8 21 
00 06 00 00 
00 22 22 22 
88 00 00 00 
BF FF FC OA 
EF EC A3 C7 
DO 2E AF EC 
17 07 DO 2B 
00 06 00 00 
00 22 22 22 
88 00 00 00 
BF FF FC 00 


♦C +0 ♦£ +F 
00 00 00 22 
FF F8 20 00 
Cd IF FF F8 
A187 C4IF 
87 C4 A187 
00 3F FF FC 
00 00 00 00 
00 00 00 22 
AA A8 35 55 
CA OE EE E8 
A6 07 Cd OE 
EF EC A3 C7 
00 3F FF FC 
00 00 00 00 
00 00 00 22 
00 00 3F FF 


sum s Efl 10 50 AC 3B 4918 8F CO 8E DF 25 ED 17 32 25 


♦8 +9 +A +B +C +D ♦£ +F 
9C 88 B817 00 E817 00 
FF E8 97 FF E8IF FF F8 
3C 3C 3C 3C BC 3C 3C 3C 

3C 3C 3C 3C FF 3C BC 3C 

E7 FE IF FF F8IF FF F8 
00 22 22 22 00 00 00 00 

88 00 00 00 00 00 00 22 

87 CB EO 03 81 CO 03 81 

00 60 9E 66 78 06 00 60 

00 00 00 00 7F FF FE 00 

00 00 00 00 00 00 FF FF 

00 00 00 00 00 00 00 00 

00 01 FF 80 00 00 00 00 

88 00 00 00 00 00 00 22 

88 00 08 00 00 00 07 FF 

FF F8 83 FF CO 00 00 00 


C400 

C410 

Cd20 

C430 

Cd40 

C450 

C460 

Cd70 

C480 

Ca90 

C4A0 

C4B0 

C4C0 

C4D0 

C4E0 

C4F0 


sum : 4B El04 73 A3 89 88IB F6 38 97 F6 2C 42IB C5 :7B 


09 AA D1 FO 4F FB 07 40 A9 22 8017 EE 89 4B 00 


C100: 

C110: 

C120: 

C130: 

C140: 

C150: 

C160: 

C170: 

C180: 

C190: 

C1A0: 

C1B0: 

C1C0: 

C1D0: 

ClEOs 

ClFOs 


♦ 0+1 
FC 20 
3F FF 
66 60 
C4 00 
BF FF 
00 00 
22 22 
FE 00 
IF FF 
00 00 
00 3C 
70 00 
00 00 
22 22 
00 22 
015F 


♦2+3+4 
00 06 03 
FC 26 06 
3F FF FC 
00 00 3F 
FC 00 00 
00 00 00 
00 00IF 
00 OE C7 
FE 00 00 
F8 00 00 
FF F3 3F 
00 F8 00 
00 00 00 
00 00 00 
7E 22 00 
80 215F 


♦5+6+7 
E7 CO 3F 
66 03 C7 
20 66 66 
FF FC 20 
00 00 00 
00 88 88 
00 00IF 
F9 BC FF 
OE 00 00 
FA 22 22 
FF FF 3C 
00 F8 00 
00 88 88 
0018 00 
00 00 00 
A2 00 B5 


♦8 +9 +A 
FF FC A3 
CO 3F FF 
07 C7 CO 
00 06 00 
00 22 22 
88 00 00 
88 88 9F 
FF FC C7 
IF 〇〇 〇〇 
70 〇〇 00 
FF F3 70 
00 FA 22 
88 00 00 
88 98 88 
BF 00 88 
00 01OA 


♦B +C 
E7 C4 
FC A3 
3F FF 
00 00 
22 00 
00 00 
00 00 
F9 BC 
IF 88 
7F FF 
00 00 
22 00 
00 00 
00 00 
BF 08 
80 89 


♦D +F 
06 06 60 
C7 C4 00 
FC A7 C7 
3F FF FC 
00 00 00 
00 00 22 
OE IF FF 
00 00 OE 
88 9F F8 
F8 70 00 
7P FT F8 
00 00 00 
00 00 22 
00 00 7E 
00 00 00 
OA 88 00 



sum 


8E DA AE 8E B3 06 40 60 Cd C9 013610 FA 27 Cl:90 




Wml 


E200 

E210 

E220 

E230 

E2d0 

E250 

E260 

E270 

E280 

E290 

E2A0 

E2B0 

E2C0 

E2D0 

E2E0 

E2F0 


リスト 7-6 アイテムキャラクタ 、、 DATA 3" 


ンケーム 


GAMMA 5二 


4COOOOO 200007 FFOO 

♦ 20000 F000OO9FF00 

30002 C 700000 EFCOO 

♦ OOOA2E000OO1FB00 

28007 OA 88000 FF 700 

♦ 800UJ 3018000 FF 600 


FD0FF00AF0F08FB60 
♦10FF001F0F0F7AD0 

E0007018F008F4AFO 
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0900 


プログラ 



AA FF 


FF FF 9A AA 
AA 00 00 00 
00 00 00 00 
AF FF FF FF 
FF FF OF FF i 


8E 3510 4C ! 



Foooooooooooooooo 

4 0000000000000000 

Eoooooooooooooooo 
♦ 0000000000000000 

00000000000000000 
♦ 0000000000000000 

eoooooooooooooooo 
♦ 0000000000000000 

60000000000000000 
♦ 0000000000000000 

Aoooooooooooooooo 
♦ 0000000000000000 

900000 〇 0000000000 

•foooooooooooooooo 

800000000000000 〇〇 
♦ 0000000000000000 


70000000000000000 
♦ 0000000000000000 

60000000000000000 

+〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇 

50000000000000000 

+〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇 

40000000000000000 
♦ 0000000000000000 

30000000000000000 
♦ 0000000000000000 

20000000000000000 
♦ 0000000000000000 

10000000000000000 
♦ 0000000000000000 

00000000000000000 
♦ 0000000000000000 


9 A 8 c D E F 
4 4 4 4 4 4 4 


UEC43AB 3000000000 
SB52B 921600000000 


6 uoooooooooooooooo 
3 soooooooooooooooo 


249 






































































トラクシヨンゲーム 




































EE 

62 

FD 

71 

0D 

B9 

B5 

F0 

71 

B9 

BA 

67 

93 


D1 


4E 

1B 

2C 

BA 

93 

4E 

C7 

2D 

10 

3E 

80 

3E 

0d 

10 

20 


2B 

7E 

15 

19 

BA 

1C 

0C 

8B 

0E 

IF 

C9 

42 

Ed 

3E 

04 

79 


EB 


D8 

30 

11 

03 

DA 

45 

35 

05 

Id 

C? 

8F 

32 

EE 

61 

F4 

21 


22 




A9 

A7 

9B 

9d 

FF 


DEOO 

DE10 

DE20 

DE30 

DEdO 

DE50 

DE60 

DE70 

DE80 

DE90 

DEAO 

DEBO 

DECO 

OEDO 

OEEO 

DEFO 


DFOO 
DF10 
DF20 
DF30 
OFdO 
DF50 
OF60 
DF70 
DF80 
DF90 
OF AO 
DFBO 
DFCO 
DFOO 
OFEO 
OFFO 


68 

01 

FO 

43 

A4 

CF 

CF 

1C 

AO 

39 

OE 

10 

CO 

9B 

FB 

89 



♦0 令 1 +2 令 3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +A +C +0 +E +F 

C3 EO 03 81 CO 03 81 CO 00 00 00 00 00 00 00 00 

60 FF 06 60 FF 06 F3 FF CF F3 81 CF FF FF FF B3 

Od CB FF FF FF 86 00 6B FI FF 8F FI C3 8F 67 FF 

E6 67 42 E6 OF FF FO OB 81 BO IF FF F81C 00 38 

33 FF CC 30 02 OC 7C 7E 3E 7C 00 3E 38 001C 38 

001C 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 03 FC 00 03 FC 00 OF FF 00 

OE BF OF Cl FO OF Cl CO 7F FF FC 7F FB ?C FF FF 

FF FO 3E 07 OF FF FF 00 8813 FF FF FF FO 3E 07 

7F FF FC 55 FB FC OF Cl FO OA Cl CO 00 OF FF 00 

OD FF 00 03 FC 00 02 BC 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 001C 03 FC 1C 03 FC 3F 8F FF 3F 

8E BF 11 El FO11 El CO 03 FF FC 00 7B 7C OF FF 

FF 00 3E 07 OF FF FF 00 8813 OF FF FF 00 3E 07 

03 FF FC 00 7B FC 11 El FO11 A1 CO 3F 8F FF 3E 

8D FF 1C 03 FC U 02 BC _00 00 00 00 00 OQ 〇〇 〇〇 

F6 96 C6 013B FA CO 53 E9 79 90 F2 E4 CE 08 AB 

♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +A +B +C +D ♦£ +F 

00 00 00 00 00 00 3F CO 00 3F CO 00 FF FO 00 EB 

FO 00 OF 83 FO 03 83 FO 3F FF FE 3E OF FE FF FF 

FF EO 7C OF FF FF FO Cl10 80 FF FF FF EO 7C OF 
3F FF FE 3F 05 FE OF 83 FO 03 82 BO FF FO 00 OF 

FO 00 3F CO 00 2B CO 00 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 

00 00 00 00 00 00 3F CO 38 3F CO 38 FF FI FC EB 

FI FC OF 87 88 03 87 88 3F FF CO 3E DE 00 FF FF 

FO EO 7C 00 FF FF FO Cl10 80 FF FF FO EO 7C 00 
3F FF CO 3F DE 00 OF 87 88 03 85 88 FF FI FC DF 

FI7C 3F CO 38 28 CO 38 00 00 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 〇〇 

00 FF 00 00 FF 00 63 FF CO 6F FF FO 62 00 40 6F 

FF FO C3 FF CO FF 2d FC FF FF FC C3 24 C3 FF FF 

FF C3 24 C3 F3 FF CF CF FF F3 03 FF C3 FF 00 FF 

03 FF C3 3C OC 3F 03 FF C2 3C 00 3E 03 FF C6 OF 

00 F6 00 FF 00 00 FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 FF 00 00 FF 00 03 FF C6 OF FF F6 02 00 46 OF 

30 OC FC 14IE 95 6184 94 2E 40 DO F6 4139 2C 

♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +A +B +C +D +E +F 

FF F6 03 FF C3 3F 2d FF 3F FF FF C3 24 C3 FF FF 

FF C3 24 C3 F3 FF CF CF FF F3 C3 FF CO FF 00 FF 

C3 FF CO FC OC 3C 43 FF CO 7C 00 3C 63 FF CO 6F 

00 FO 00 FF 00 00 FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 3F F8 00 FF F8 00 3F OC OF CO CC 00 OF 00 3F 

FO FC 3F FF BC 30 FF FC FF FF CF C2 20 3F FF FF 

CF Cl35 7F FF FF CF CO 35 7F FF FF CF CO 20 3F 
3F FF BC 30 FF FC 00 OF 00 3F FO FC 30 3F 00 3F 

CO CO IF FC 00IF FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

IF FC 00IF FF 00 30 3F 00 3F CO CO 00 OF 00 3F 

FO FC 3F FF BC 30 FF FC FF FF CF C2 20 3F FF FF 

CF Cl35 7F FF FF CF CO 35 7F FF FF CF CO 20 3F 

3F FF BC 30 FF FC 00 OF 00 3F FO FC 00 3F OC OF 

CO CC 00 3F F8 00 FF F8 00 00 00 00 00 00 00 Oa 

00 3F F8 00 FF F8 00 FC OC 03 03 FC 00 FO 00 3F 

OF FC 3D FF FC 3F FF OC /3 FF FF FC 04 23 F3 FF 

6B 22 93 72 27IE FE El7138 CO FC 59 6E FC F3 

♦0 +1 +2 +3 +4 ♦S +6 +7 +8 +9 +A +B +C +D +E +F 

FF FE AC 13 F3 FF FF FE AC 03 F3 FF FF FC OA 03 

30 FF FC 3F FF OC 00 FO 00 3F OF FC 30 FC 00 33 

03 FO IF FC 00IF FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

IF FC 00IF FF 00 30 FC 00 33 03 FO 00 FO 00 3F 

OF FC 30 FF FC 3F FF OC F3 FF FF FC 04 23 F3 FF 

FF FE AC 13 F3 FF FF FE AC 03 F3 FF FF FC 04 03 

30 FF FC 3F FF OC 00 FO 00 3F OF FC 00 FC OC 03 

03 FC 00 3F F8 00 FF F8 00 00 00 00 00 00 00 00 

IE 7E 78IE 66 78 7F FF FE 6F E7 FE IF FF F81A 

66 58 07 FF EO 0618 60 01 FF 80 00 7E 00IF FF 

F819 BF 98IF FF F818 6E 18 07 FF EO 0618 60 
01 FF 80 00 7E 00 01 FF 80 01 BF 80 01 FF 80 00 

6E 00 00 7E 00 0018 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

IE 7E 78IE 66 78 7F FF FE 6F E7 FE IF FF F81A 

66 58 07 FF EO 0618 60 01 FF 80 00 7E 00 01 FF 

80 01 BF 80 01 FF 80 00 6E 00 07 FF EO 0618 60 

98 A3 A8 CD 016E EA B1 A5 AB A15C 2D OC C7 6C 


AB 

BB 

68 

86 

41 

01 

FA 

9B 

BO 

B9 


33 


DA 

F9 

BE 

2E 

42 

9B 

C3 

D7 

06 

4E 

50 

33 

07 

F2 

9F 

62 


A7 


sum 

OC 

8D 

B7 

15 

62 

FO 

32 

E6 

3F 

CO 

C6 

05 

C6 

29 

27 

18 


Ad 


31 

04 

39 

59 

81 

7A 

06 

8A 

55 

4F 

C8 

90 

7E 

11 

53 

49 


リスト 7-8 敵ロボットデー 


''DATA 5 


0000000000000 
0123456789 ABC 
6666666666666 
ccccccccccccc 


〇 〇 〇 
D E F 
6 6 6 
c c C 


7EO 80000880000800 
♦ FEFE000FF08E0788 

6F 777000 FF071E011 
♦7000000110001000 


5E8E 8000000000800 

♦ 9F1FOOOO 8008 E0766 

19FE100001771E0C0 

♦7110000000001030 

3EEEEOOOOOOO 00088 
♦ 13170000888 E8E11 

28CEOOOOO 17717160 
♦7710000000000060 

1EEEEOOOOOO 800066 
♦111fogoooou.ee 800 

088EF0000007F 17 C 〇 

♦ 7717000000010030 


F 0000000000000000 
+〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇 

EOOOOOOOOOOOOOOOO 

4- 0000 〇00000000000 

0EE88ECEE806E8080 

♦ F1FF7F11FOF3FCF8 

C78FF8F88F8F8F3F1 

♦ 0711777717171010 


BEE0E80EEE0C8E0E0 
♦11C1F01 7107 F1C1E 

A E 838988888888387 
♦ 1707777777777070 

9EEOEOOEEE8EOEOE8 
♦11C1E09F1FDE1C1F 

88830F8998F9F038F 
> 7700777777770071 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
2222222222222222 
CCCCCCCCCCCCCCCC 


0000000000000000 
0123456789 ABCOEF 
3333333333333333 
CCCCCCCCCCCCCCCC 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
5555555555555555 
CCCCCCCCCCCCCCCC 


F7Q 860798 F0700D0F 

♦ 39A0019A100EE001 

E8FE80CFE00E0F000 

♦ FF7FOFF 700 FOFEOE 

OFOFiofofoofbefof 

♦ F 9000 Ll 918 0F90F0F 

CFF800FF 8907 FOFOF 
♦3FF001FF100 37001 

B 〇 9 640C9 600060000 
♦OB6AOFB 60080 EBOC 

AOF 9203 F 9007 ffood 
♦CFOOOOF1401F0500 

9 F iafooiafoofoboo 

♦ 383000832 OOFF loo 

80FFC0CFF0007F000 

♦ 0FFF0FFF0080FF0C 

70AC303AC00F70F0F 
♦c 3500035 C0150FC0 

6FFE900FE 90008 fao 
♦3FFOOOFF 30003100 

50c9d 68C9060FCOOO 

♦ 059 60F 59000 FI 900 

doEFCOlEFCOOFOFOO 
♦8F7300F7300F0BC0 

3F3DE003DFOOFEAFO 
♦ 1 C 900 OC 92007 Eloo 

20FFC08FF0000F000 

♦ 07FFOF7F0OOOFFOO 

108958 1C9400EOFOO 

♦ 8EC02FOUJBAOOEOF6O 

0FEF910EF9OOAEF70 
♦17F0007F 38 OA 71 Bo 


FOEOO 67050670505 F 
♦EEOOOOO 70703005 F 

EFFEOOEFOOOEF 80 EF 
♦0FF0F0FE007FF0FF 

080FOF87FOF07FOF5 
♦90F0F57F0F01F0F9 

CFE00700FOFC070F1 
♦37000F0 707 FFOO 78 

BEO 30097 F0O97FOC9 
♦1EAOOOOFOOCOFOOA 

A 800008 EBOCOEBOEF 
♦F0D05F 700501007 F 

9FO0O3FOAO1E0A0FF 
♦FF000F0E00F0003F 

8FFFOOFFOOOFFOOCF 
♦1FFOOOFOOOFFOOOF 

700F008FE0C0FE0E5 
♦50F8F0OFOFOOFO7D 

6080A3A0F81B0F0F0 

♦ 030605 OF AO 501830 

5FC 300080005882 OB 

♦ FI 900036 ooc 370 OA 

480F008CC000CC00F 
♦FO38OF1F0O01F00F 

3F80F0F0980F090EF 
♦7E070F7DF0F01F1F 

20FFOOFF010FF830F 
♦OFFOOOFEOOFFFOOF 

10CFE007F0007F80A 
♦A0760F0FE007FF0A 

OA 8070 D0F5080F5E1 

♦ A 70 D0EFF50E01 518 


FCC05FCF077CF0F7E 
♦F005FB10000F0F70 

EF80EF AOOEOEEOEEE 
♦5F0FFF3OFOFFOF3F 

0030F5FOOF8EFOF80 
♦300F93C0FF 3303 FO 

CCC0F1CF07BCF0F3E 
♦F0078F100AFF0FFF 

B 38 OC 978000700 4F7 
♦EFOFAClo 507500 FO 

AF10EFF005FE50F80 
♦3007F 380 FF3FOOFO 

9E80OFEFO0F4F0OF4 

♦ F103F 5100 FO 30011.0 

8F80CFD8000C80CFC 
4 BFOFFFIOFOFFOFFF 

7A18E5F00F70F4F00 

♦ 7007078 OF5EF005E 

6E8600EF005CFF05C 
♦F1030F1607F300FF 

5300863 CB0C7800F7 
♦CF07AC 31010 Foo 30 

4FO 80 FF000F03C0 80 
♦7000F 7000 FEFFOFLU 

35C60F5F00FEFF0FC 
♦B 300 FBO 6070 FOOFO 

2E008FECB0CE 800 FE 
♦7F07F73101FF003F 

10080 AD00060FE0EE 
♦A0F0AA030A0FA0A3 

0FC301FF00AEFA0AC 

♦ F 3008 FOCOFFF 20211. 
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グラム 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































10 

11 

12 

13 

U 

15 

16 

17 

18 
19 
1A 
IB 
1C 
ID 
IE 
IF 


um 


cooo 

C010 

C020 

C030 

C040 

C050 

C060 

C070 

C080 

C090 

COAO 

COBO 

COCO 

COOO 

COEO 

COFO 


sum 

4F 

A4 

F3 

30 
62 
54 
EF 
OA 
BF 

31 
C6 
A9 
12 
09 
00 
39 


AQ 


41 

FC 

5E 

10 

EA 

B9 

56 

48 

45 

FA 

7E 

00 

6A 

51 

DC 

10 


50 


♦0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 
1313131313131312 
20 20 2919191A OA OA 
AO AO A1919192 92 92 
02 02 02 02 02 02 02 02 
121212121212 02 02 
2120 2919191A 1A 1A 
19191919 2A 2A 2A 2A 
29 29 29 29 29 29 29 29 
1919191919191910 
0101919191910111 
20 20 29 29 29 29 29 29 
20 20 20 20 20 20 20 20 
1A 1A 1A 1A 1A 1A OA OA 
29 20 211111121212 
1111111122 22 22 22 
22 22 22 22 22 22 22 22 


1A 10 BO 70 9F A3 E3 E9 


♦8 +9 +A +B +C +D +E +F 
1212121111112120 
OA OA OA 9A 99 99 A9 AO 
93 03 03 03 03 02 02 02 
20 20 20 20 20 20 20 20 
02 02111111111121 
1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 19 
2A 2A 29 29 29 29 29 29 
20 20 20 20 20 20 20 20 
1010111111111111 
111011101010 20 20 
29 29 29 29 29 29 29 29 
20 20 20 20 20 20 20 20 
OA OA 1919191919 29 
12121212121?1211 
22 22 22 22 22 22 22 22 
20 20 20 20 20 20 20 20 


FO 6C 8B 191817 47 5B 


リスト 7-9 敵能カデータおよび移動データ “ DATA 6" 


C900 

C910 


C800 

C810 

C820 

C830 

C8d0 

C850 

C860 

C870 

C880 

C890 

C8A0 

C8B0 

C8C0 

C8D0 

C8E0 

C8F0 


20FBC001C0CEFFE00 

♦ 01FFC002B3F77F00 

100F00E0CF01A3900 

♦ 007C0 780 FB8F 5900 

00CFFC0F00FFEEF80 

♦ 0FF3F0B30F77F710 


FOOOFFOOFFFFOCFCC 
♦OOOF 300 of 300 ffdd 

EOOFF7FOFF7FOOFCO 

♦ 803F 3303 F 3300 fdo 

DFOCC7COOC 700 cocc 
FO 303300030033 F3 

CIOOCFOOFCFFOCOFC 

♦ OOOOFOOOOFOOF3FF 

B80CCFF0CCFF000F0 
♦9000FD000FD003F0 

AFOOCFOOOCFOOOCF3 
>BOOFFCOOFFCOOFFO 

9900 FOOOOFOOOOFFF 
>100FC000FC003F7F 

88OCFFFOCFFF00FF0 

♦ F003DF003DFOO 370 

7F007FCC07FOC003F 

♦ FOODDFOODDC 00003 

6F8O0F0OO0FF003FF 
^ llocF 0O0CFOO30FF 

108000 FC000FC007Ft0 
♦loooFOOOOFOOODF 3 

flEOOFFCCOFFCCOOFO 
♦700FF000FF0000F3 

38EOCFCOOOFCOOFCO 
♦170F3000C 30003 F3 

28000 FCOOFFCOOFCC 
♦F0003F0003FOOFFF 

1FOOFFF 70 FFF 700 CF 
♦F0033F 3033 F 300 FF 

OFEOCFFCOOFFOOCFF 
♦1603F 3300 F 3003 F3 


1 ud95A80E56c745E24 

7 37EF4767F5A01F9A7 
###•••,#••#####••♦•••§##__#♦•_•###_■ 

A F 309 F 0 A 09 F 0 509 Foo 

1 ♦ 001 F 0601 F 0001 F oo 

E E 008 F 6 E 08 FA 008 F AO 

2 ♦Co 91670917 E 09140 

D OFOFOOEOFOOEOFOOE 
c-fFOFEO 7 OF60DOU.A07 

5 C 30910 E 0 980709 Foo 

5 ♦ 00180701 foooif oo 

6 BOOO6EEO06E0004 Eo 
1 ♦C0007D000 7000070 

c AOOEO 07 OE 00 BOE 0 OB 
c ♦ 007 EOE 07 EOE 07 EOF 

3 9300 FEF 00 FEE 00 FE 0 
A 4 -OOOFF 500 fuloooffo 

8 80007 FEO 07 F 0007 F 0 

8 ♦foooffoooffooofo 


Fooool 88889293 Aoo 

♦ 0000328152500000 

E0000048FFB 900000 

♦ 0000357575900000 

D 6000088889203 Aoo 
♦coooo 28102580000 

C00O0O44F0E3FO00O 

♦ 6000057515910000 

B 8000088888213 Boo 
♦cooooo 8105500000 

A00O0O42F09C0O00O 

♦ 0000017516900000 

99000088888283 Bol 
♦cooooo 8105580000 

80000 od1F0C6F0009 
4 3000017516910000 

72000088890993100 
4coooo 20500250500 

600000 10AF09F0F03 

♦ 800005169 0DD0900 

5BO 300888988 B3207 
♦coooo 25505200500 

4000001F5F8300F0F 

♦ 8001055695600900 

3Dlo 80888999 Bo 40 c 
♦cc 90000500200500 

2000 COIOAFFCOO 501 
♦OA 30011699 DOOAOO 

IE 30408989 A8B0604 
4cc 20000500200500 

000081105 FF600F05 
♦d 8100116936 OOAOO 


sum 

































C200: 

C210: 

C220: 

C230: 

C240: 

C250: 

C260: 

C270: 

C280: 

C290: 

C2A0: 

C2B0s 

C2C0: 

C2D0: 

C2E0: 

C2F0: 


♦8 +9 ♦A +B ♦C +D +E ♦F 
40 40 40 40 48 010101 
0101010101010101 
0101010101010101 
0101010101010101 
AO 01010101010101 
0101010101010101 
0101010101010101 
68 68 68 68 68 68 68 68 
02 02 02 02 02 02 02 02 
02 02 02 F8 02 02 02 02 
02 02 02 02 02 02 02 02 
02 02 02 02 02 02 02 02 
02 02 02 02 02 02 02 02 
69 69 69 69 69 69 69 69 
05 01013C 010105 05 
05 010101010105 05 


sum : 101010 54 4F CM 4A 41 47 48 05 A6 BO Cd AF dF 


C100 

Clio ： 

C120 

C130: 

C140: 

C150: 

C160: 

C170: 

C180: 

C190: 

C1A0: 

C1B0: 

C1C0: 

C100: 

C1E0: 

C1F0: 


♦8 +9 ♦A +B ♦C +D +E ♦F 
03 03 03 03 03 03 03 03 
03 03 03 03 03 03 03 03 
1111111111111111 
0101010101010101 
0101010101010101 
0168 68 68 68 68 0101 
0102 010101010101 
0169 68 68 68 68 0101 
010101010102 0101 
0168 01010102 0101 
0169 68 68 68 69 0101 
0101010101010101 
0101 DC OE 01010101 
0101OD OF 01010101 
0101010101010101 
F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 


C010 

C020 

C030 

C040 

COSO 

C060 

C070 

C080 

C090 

COAO 

COBO 

COCO 

CODO 

COEO 

COFO 


sum : 47 47 3A 3E FC FD 47 68 


C600: 
C610: 
C620 : 
C630: 
C640: 
C650: 
C660: 
C670: 
C680: 
C690: 
C6A0: 
C6B0: 
C6C0: 
C6D0: 
C6E0: 
C6F0: 


♦0+1 
0101 
0101 
0101 
0101 
0101 
0101 
0101 
0101 
0101 
0101 
30 30 
0101 
AB 17 
01OB 
01OB 
01OB 


♦2 0+4 
010101 
7A 7C 01 
7B 70 01 
010101 
010101 
010101 
010101 
010101 
010101 
010101 
30 30 30 
010101 
60 6116 
03 03 OA 
03 03 OA 
03 03 OA 


♦5 +6 +7 
010107 
010107 
010107 
010107 
010107 
010107 
010133 
010107 
010107 
010107 
30 30 34 
010107 
010107 
010107 
010107 
010107 


3F 79 32 36 OC 32 

♦0 +1+3 +4 +5 
010101010101 
010101010101 
010101010101 
01010101 B6 B7 
010101010.101 
010101010101 
010101010101 
010101010101 
010101010101 
09 09 09 09 09 09 
010101010101 
30 30 30 30 30 30 
010101010101 
01017A 7C 0101 
01017B 70 0101 
010101010101 


36 3F 3F 00 3F 3F 

♦6 ♦? +8 +9 ♦A +B 
01010107 0101 
01010107 0101 
01010107 0101 
01010107 0101 
01010107 0101 
01010107 70 7C 
01010107 014F 
01010137 30 30 
010101010101 
09 09 09 09 09 01 
010101010101 
30 39 01010101 
0107 01010101 
0107 01010101 
0107 01010101 
0107 01010101 


3F 

3F 

3F 

3F 

:5C 

♦C 

♦D 

♦E 

♦F 

: sum 

01 

01 

83 

10 

: A7 

01 

81 

89 

FB 

：18 

87 

89 

03 

FB 

:20 

OB 

03 

03 

FB 

:89 

OB 

03 

03 

FB 

ME 

OB 

03 

03 

03 

:08 

66 

03 

03 

03 

: CF 

67 

03 

03 

03 

:10 

OB 

03 

03 

03 

：20 

25 

23 

03 

03 

: B2 

01 

IB 

23 

03 

:4E 

01 

01 

IF 

03 

: B1 

01 

01 

OB 

03 

：22 

01 

01 

OB 

03 

:16 

01 

01 

OB 

03 

:18 

01 

01 

OB 

03 

s22 


C 400 
C410 
C420 
C430 
C440 
C450 
C 460 
Cd70 
C480 
C490 
CdAO 
C4B0 
C4C0 
C4D0 
C4E0 
C4F0 


BO BO AE 40 AE E4 AE BO BO AF £4 AF 4D M BO18 


sum : 89 73 97 

♦ 0 + 1+2 
C700: 01OB 03 
C710: 01OB 03 
C720: 01OB 03 
C730: 01OB 03 
C7A0: 01OB 03 
C750: 01OB 03 
C760: 01OB FF 
C770: 01OB 03 
C780: 01OB 03 
C790: 0119 62 
C7A0: 010101 
C7B0: 30 30 30 
C7C0: FO 0101 
C 700 •• FO 4E 70 
C7E0: FO 0101 
C7F0: FO 0101 


sum : F0 FE 10 


9C 6F 3F 3F C9 

♦3 +5 +6 +7 

FD OA 010107 

03 OA 010107 

03 OA 01Or 07 

03 OA 013C 07 

03 OA 010107 

03 OA 013C 07 

03 OA 010107 

03 OA 013C 07 

FE OA 010107 

6318 010107 

0101010107 

30 30 30 30 38 

0101010101 

72 01010101 

0101010101 

0101010101 
mm w ， mm mm mm wm mm i 

19 A. ， 3F FO 89 


3F E2 E4 E2 

♦8 +9 +A +B 
01010101 
01010101 
01010101 
01010101 
0101 F3 F3 
01010101 
01010101 
01010101 
01010101 
01010101 
F3 F3 F3 F3 
01010101 
0101013B 
01010101 
01010101 
01010101 


0? 0? fa 2E 


DE 

60 

7E 

52 

: DA 

♦C 

♦D 

♦E 

♦F 

: aum 

01 

01 

01 

01 

:27 

3E 

01 

3E 

01 

: A7 

01 

01 

01 

01 

20 

01 

01 

01 

01 

68 

F3 

F3 

F3 

01 

E7 

01 

01 

01 

01 

68 

01 

01 

01 

01 

29 

01 

01 

01 

01 

68 

01 

01 

01 

01 

28 

01 

01 

01 

01 

08 

01 

01 

01 

01 

OE 

4A 

40 

49 

01 

60 

08 

BO 

08 

01 

F6 

47 

40 

48 

01 

F8 

01 

01 

01 

01 

FF 

01 

01 

01 

01 

FF 

D5 

2F 

D5 

10 

〇〇 


♦0 +1 *2 +3 +4 +5 +6 

IB IB IB IB IB IB IB 1A 

20 20 21111112 02 02 
AO AO A9 99 99 9A 9A 9A 

OA OA OA OA OA OA OA OA 

1111111212121212 
0212111110 20 29 29 
29 29 20 20 20 29 29 29 

29 29 29 29 29 29 29 29 

2121212121212121 
211102 91 A1 A1 A1 A1 
92 92111122 22 22 22 
22 22 22 22 22 22 22 22 
1111111111111110 
09 09 99 99 99 99 0919 
20 20 212121212121 
20 20 20 20 20 20 20 20 


9A 9A 9B OB 2B 46 AF BD 


AE 


50 

10 

10 

10 

4E 

10 

10 

80 

20 

16 

17 

20 

20 

90 

9E 

28 


F4 

IE 

C5 

IE 

00 


53 

58 

58 

FA 

E7 

E9 


7E 

99 

AO 

DO 

5D 

DO 

OD 

08 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


C300 

C310 

C320 

C330 

C340 

C350 

C360 

C370 

C380 

C390 

C3A0 

C3B0 

C3C0 

C3D0 

C3E0 

C3F0 


sum 

B9 

9a 

CE 

50 

00 

00 

75 

AQ 

OE 

19 

DE 

10 

30 

4A 

OD 

00 


AE 


sum 

2A 

2A 

A8 

B9 

10 

16 

7A 

15 

EO 

7A 

1A 

10 

80 

84 

10 

20 


22 


BO 

62 

AC 


令 MAPI" 


リスト 7-10 GAMMA5 


ンケー厶 


トラクシ 


GAMMA 5 二 


70111011822222955 

♦ 4000A00 600000600 

60111111822222911 

♦ doooooo 600000600 

50111111822222911 

♦ 4000000600000600 

401111118229229 cl 
♦4000000600F00 630 

35111111822222911 

♦ 4000000600000600 

20111111822222911 

♦ 4000000600000600 

10111111822222955 

♦ 4000000600000600 

00111111822222953 

♦ doooooo 6000006 


F 1111011111111111 

♦ 0000400000000000 

Ellllolllllllllll 

♦ 0000400000000000 

09701011111111111 

♦ 3030400000000000 

c 010166686 s 806888 

♦3B 30400000000000 

BA 771011111111113 

♦ 30304000000 OOOOE 

A 1111011111171111 

♦oooodooooooBOOOO 

^ X 11 o 11 Dw OQ 9 161111 
♦0400dooAAAOBOOOO 

011110 11A E F 1 1 1 5 1 1 

♦ 0000400 ABBOOOOOO 

711110119 c o 11111 
♦ooooflooABBOOODOO 

61C11O110BA17 1111 

♦ 0400400 AAAOBOOOO 

sw 1111o1111 41 1 yc 1111 

♦ 00004000000 Boooo 

1111011111111111 

♦ 0000400000000000 

31111A 22288888888 

♦ 0000444400000000 

111111111 iA 111111 

♦ 0000000000000000 

1111111111* 41111111 

♦ OOOOJOOOOOOOOOOOO 

01111111111111111 

♦ 0000000000000000 


7 CO Dv 9 1111111111112 _ 

4 00100000000 OOOOF 

61111189182911112 

♦ 00000660606 OOOOF 

511111011810 1EF12 

♦ 00000600606 OODOF 

d 11111811118 1CD12 

♦ 00000600006 OODOF 

31111181111811112 

♦ 00000600006 OOOOF 

21110182222911112 

♦ 00070600006 OOOOF 

1111 B 1111111111* 104 

♦ 00030000000 OOOOF 

01111111111111112 

♦ 00000000000 OOOOF 


o U262C 86926 DCO8AD0 
B s 212822682 B968F22 
t •••••••••• •••♦ •• ••§•••«•••$••♦••• 

o F333F 33333 E 333211 

1 ♦ 00060000000 OOBOO 

2 EBB 59333333333011 
9 ♦0088000000002100 

o 0111193333333 Bill 
6 ♦ 0008800000021000 

D C11617B67B7B 51111 
AH ♦ OOAO 806609020000 

o Bll 41110111111111 
o 400A000 3000000000 

6 All 61110111111111 
B 400A000 3000000000 

891141110111111111 

7 ♦OOAOOO 3000000000 

8 81111110111111111 
1 ♦ 0000003000000000 


0000000000000000 
0123456789 ABCOEF 
5555555555555555 

cccccccccccccccc 


ITI 

u 36633666 B266A 666 
3311BB 111 F 011 E 111 


u 0111111111111111 

♦3000000000000000 

t o1111111111111111 

♦3000000000000000 
o1111111* 11* 1111111 

♦3000000000000000 

colllllllllllllll 

♦3000000000000000 

Bolllllllllllllll 

♦3000000000000000 

A o1* 1111 n 111111111 

♦ 3000000000000000 

9A 777777777774777 

♦ 3000000000003000 

011111111111 lclll 

♦0000000000003000 


7i 11111111111* 1 111 

♦ 0000000000003000 

61 * 1111111 o n 1o111* 

♦ 0000000077003000 

CJ 111111111 A 0 u 1 Av 111 

♦ 0000000077003000 

4 1 * 1111111 pw 11* 1o111 

♦ 0000000 0F00030OO 

11111111 c 1* 1o111 

♦ 0000000077003000 

111 A 11111 A 6 11o11 1 

♦ 0000000077003000 

1111 E pw 1111111o111 

♦ 0009900000003000 

Av 11111111111* 1o111 

♦ 0000000000003000 


c F 5555555555505011 
E ♦ 0000000000060600 

c E 5555555555555011 
E ♦ 0000000000000600 

4 01111897111118911 

E > 000066 Foooo 06600 

B cllll 891111100911 

2 ♦ 0000660 0000A6600 

4 B111109 1111110911 

5 ♦ 0000660000006600 

3 A 1181091111108911 

2 4 0090660 OOOOA6600 

3 9 1111891111118911 
2 ♦ 0000660000006600 

A 85555555555555 Dll 

c 4 0000000000000600 

A 75555555555555011 

c ♦ 0000000000000600 

3 611118 Q 11411118 9 11 
2 ♦ 0000660000006600 

3 51181091111108911 

2 ♦ 0090660 OOOOA6600 

5 41111091111118911 
5 ♦ 0000660000006600 

3 31 4S 11 0 9 111111 8 9 11 

2 ^ 0000660 OOOOA6600 

3 21111091111118911 
2 ♦ 0000660000006600 

8 15555555555555 Dll 
2 ♦ 0000000000000600 

B 05555555555555011 
2 ♦ 0000000000000600 

♦♦«_ _• 
0000000000000000 
E 0123456789 ABCOEF 
u 3333333333333333 

a cccccccccccccccc 


FOOAO 299012209000 
♦2AO 2022229221222 

E91AO 299012209010 
♦2AO 2922229221222 

D 91 AO 299012209010 
♦ 1902922229221122 

C91BO 299012209010 
^ 1902922229221122 

B92BO 29900220 9 olo 
♦ 190292222 A 221122 

AA2BO 299002209910 
♦ 100202222 A 221122 

9A 280299012200010 
♦ 100202222 A 221122 

8A2BO 299012200910 
♦ 109202222 A 221122 


U8868E8E8888CF800 
s 2252231222202 All 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 
2222222222222222 
cccccccccccccccc 


■ 

F 9A AOA 110000000 Oo-Q 

♦ 29920222000 0 0 Ooo-E 

E9AAOA11000000000-Q 

♦ 29929? 2200000000 *7 

I 

D9A AOA 1100000000 0-9 

♦ 299292220000000 0-7 

- 

C9A AOA 1100000000 0-9 

♦ 299292220000000 0-7 

• 

BOA AOA 1100000000 0-0 
^ 2A92922? 0000000 0-0 

I 

AOA AOAllooooooooo-o 
♦2A 92022200000000 IF 

■ 

99AAOA11OOOOOO00O-Q* 
4 2 A 92022200000 Ooo-F 

I 

89A AOAllooooooooo-9 
^ 2 A 92022200000 ooo-r 

I 

■■ 

799 AAA 1110000000 0-3 
♦2A 9912220000000 0-8 

馨 

699AAAllloooooooo-r3 
♦2A99122200000000-8 

- 

599a a aoiioooooooo-2 
♦2A 9912220000000 0-8 

I 

499 A A Aooloooooooo -1 

♦ 2 A 9911220000000 0-7 

- 

399AAA 90100000 rooo-A 

♦ 299911220000 0^00-6 

麵 

29a a a 990100000 ooo-a 

♦ 2099 1122000000006 

l 

199AA9A1100000000-B 

♦ 2199112200000 Oco-E 

雜 

099AA9A1100000000-B 

♦ 2299102200000 oooi 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































02 

49 

2D 

35 

32 

AD 

OE 

d9 

F 6 

00 

00 

00 

00 

00 

：00 

••00 


: A 9 


♦0 +1 +2 +3 + 4 う +6 
COOO ： 2140 CO 1100 8 F 01 
C 010 ： 02 0016 7 F AF 3 C E 5 
C 020 : F 315 28 OD OC 24 79 

C 030 : E 3 C 3 00 8 F 00 00 00 

C 040 : 2100 90 01011216 
C 050 s Cl 01 El 38 F 315 28 
C 060 : 04 OE 0118 E 3 00 00 
C 070 : F 3 3 A C 2 E 6 F 6 02 D 3 
0080 : 32 C 3 00 0100 00 00 
C 090 : 00 00 00 00 00 00 00 

COAO: 00 00 00 00 00 00 00 

COBO: 00 00 00 00 00 00 00 

COCO: 00 00 00 00 00 oo 00 

CODO: 00 00 00 00 00 00 oo 

COEO: 00 00 00 00 00 00 00 

COFOs 00 00 00 00 00 00 oo 

sum : 04 FA 32 6 & 8818 70 


♦7 +8 +9 +A +B +C +E +F 

50 00 EO BO 00 2100 0101 

05 C 5 CD 9 A 36 Cl 01 El 38 

FE 1120 E 9 04 04 OE 0118 
00 .00 00 00 00 00 00 00 00 

50 AF 3 C E 5 D 5 C 5 CD 9 A 36 

OD OC 24 79 FE 1120 E 9 OC 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 

31 AF D 3 51 DB 32 E 6 OF D 3 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 oo 00 

00 00 00 00 00 00 00 oo oo 

00 00 00 00 00 00 oo oo 00 

00 00 00 00 00 00 00 oo oo 

00 00 00 00 00 00 00 oo 00 

00 00 00 00 00 00 oo oo 00 

00 00 00 00 00 00 oo oo 00 

m ^ mm mm mm av mm mm wm mm mm ^ •• ^ ^ ^ •• ^ ^ ^雜 

B 140 00 E 2 E 8 EE B 2 45 5 E 


リスト 7-1 


GAMMA 5 IPL プログラム IP じ 


77771111111110101 
♦ 0030000000003030 

611111111111 lolcl 

♦0000000000003030 


51111111111110101 

♦ 0000000000003030 

4AA811C 5501110101 

♦ 0010060060003030 

333131 AABB1110121 

♦ 001006 BB 60003030 

23381 1A89B1110101 

♦ 005006 BB 60003030 

133A11C55D1110101 

♦ 0050060060003030 

o 3 3 11111111110101 

♦ 0010000000003030 


77777777777777777 

+〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇 

61111111111111111 
♦ 0000000000000000 

51111111111111111 
♦ 0000000000000000 

dlllllll6AA45AAOA 

♦ 0000000800550090 

31111110833333333 

♦ 0000008800000000 

2111110833 F 33333 D 
♦ 00000880060 OOOOF 

1 D A A A 4 8 3 3 F 3 3 3 3 3 E 3 
4 50008800600 OOOFO 

03333 F33F 33333 E33 
♦OOOOFOO 600000 Foo 


F 5550110010 Elllll 

♦ 00060 0 d403c00000 

EF 55 D 110010 A 11111 

♦ 0006004403 cooooo 

DD 550110010 elllll 

♦ 0006004403 cooooo 

c 5550110010711111 

♦ 0006004403000000 

B 555 D 110010 611111 

♦ 0006004403000000 

All 411100 1 A 777777 
♦OOFOOOfl 403000000 

91111130011111111 
♦OOOOOEfl 400000000 

88868867 011111111 
^ 0000004400000000 


7 9 0 88 0887 11111111 
♦0000000400000000 
61111111111111111 
^ 0000000000000000 

51111111119777777 

♦ 0000000003000000 

4 5 5 5 o 111110711111 

♦ 0006000003000000 

35550111110611111 

♦ 0006000003 Dooooo 

2F 550111110 Elllll 
♦Doo 6000003 cooooo 

1055011 llloA 51111 
♦Doo 6000003 CFOOOO 

05550111 110C18111 

♦ 0006000003 COFOOO 


E Fllllllllll 11106 r- 
6 ♦ 0000000000 0004F6 

E Elllllllllllllclr^ 

6 4 00000000000004 06 

? Dllcl 988888888 151>C 
2 40090400000000406 

1 cllllodd 44444 cooler 

2 ^0000400000006406 

1 BllElod444d44Bol て 
F ^00904000000 06406 

6 Allllofl4dfldd4Bolu 
1 4 0000400000006400 

4 911110 flBllllABOln 
E ♦0000406000066400 

E 8111104 B1AB1ABA8^ 

3 ♦ 0000406 ODDO 66400 


253 

































Cl 

Cl 

Cl 

Cl 


C100 

Clio 

C120 

C130 

C140 

C150 

C160 

C170 


COOO 

COlO 

C020 

C030 

C040 

C050 

C060 

C070 

0080 

C090 

COAO 

COBO 

COCO 

CODO 

COEO 

COFO 


BEOO 
BEIO 
BE20 
BE 30 
BEdO 
BE50 
BE60 
BE 70 
BE80 
BE90 
BEAO 
BEBO 
0ECO 
BEOO 
BEEO 
BEFO 


sum 


sum 

A5 

CA 

BF 

00 

00 

A5 

C8 

48 

C3 

00 

A5 

C8 

80 

02 

C9 

E9 


54 


00 

00 

00 

00 

00 

BF 

C8 

00 

00 

00 

8F 

C8 

00 

00 

00 

00 


OE 


ップエディタ用マシン語プログラム② ^ ZSCENT 77 


リスト 7 垂 14 GAMMA 5 


C9 

00 

00 

00 

91 

C9 

00 

00 

00 

El 

C9 

00 

00 

00 

00 


OE 


リスト 7-13 GAMMA 5 マップエディタ用マシン語ブログラム ① 、 'GRGETT" 


D5 


C180 

C190 

C1A0 

C1B0 


リスト 7-12 GAMMA 5 マップエディタ用マシン語メインプログラム 、、EDlT 


ンケー厶 


クシ 


GAMMA 5 二 


OOOOOCO 
9 A B c D E F 
2 2 2 2 2 2 2 
c c c c c c C 


00000000000 
56789 ABCDEF 
FFFFFFFFFFF 


F175FC9D1 31000002 

♦ E75AFC50DD1E16C5 

ECED 50135 OF 879090 

♦ F 5CE 1E0CB50O3CCE 

003953159039 AA567 
♦10CC2D0CED3360EA 

C35F97251DOA9DOOE 

♦ 2E5C75CC5B6CC31F 

B7536DD113DD1819E 

♦ 7CDF5ECDDECE3E37 

A c 1 c 〇 3 7 1F5E8102A1 
♦5C020AD 505306562 

93100500313 E 20005 

♦ DE20ECBDCD75CECE 

85CD850D0100DC71C 
^ EFOOCOEBOOCEOACO 

75099 11CD03C 76096 
♦C133C15EBOOAOCOO 

6F 322153 EDI 608004 
♦A277E005EOOC2001 

5B7DDC553C 5000198 
♦37CCFEOD 50003201 

4DD1 80955358105 1C 
♦85C31CCODC321EOO 

333103 F015925EC56 

♦ CDE3250CDC60F0C0 

2C5CD 73315105 F660 
♦3EFC7DODCCCEOOOO 

17508 cllool 990908 
♦6C1D5COBODCC2C13 

03138315 D3F 177882 
♦CC23DECE05CFAF3B 


F A 6 o A loB9 d o d 1 B 115 
♦60C62DEC2E0DC9CE 

Eo 500519 IB 2898017 
♦c 20 CEE1DC021F 706 

D 8013 c 2094 A 7900 BF 

♦ 3322050123 A31C6A 

coo 536000 B002FE51 
♦61E20E50C0EC1O6O 

BDEC 3471090904020 
♦CF021A2AC50C84F3 

AOF 638051 11A 31000 
♦DOOOICEIDI 300019 

91898 Co 959 c 36019 c 

♦ UJ2C100CD1B0 23107 

82788617993 OFD7B7 
♦5AF 302 FC34C610C4 

7000405012 110B6AF 
♦EE19DE1DC 21 EC003 

677908889050885 BB 
♦A03C3DD1CDF000CC 

50AA 5219005 OA65FF 
♦c 360 BE 305 cl 30 c 53 

409D0D2A0EB9BF93B 
♦OCC3C 5652 E1EAC8C 

317819001087051 AO 
♦2F3ECEC1C14FCF7E 

2504297856 cdo51F2 
♦E195EA3D1201FC60 

188DDOE49DC 8997 flA 

♦ DDCUJ1F9C 522 1C 603 

019C79E015C771D89 
♦E 3 OA37CED2A4C13C 


F07B6446F8 
4 000000041 

EA70D02A49 

♦ 203032303 

D0700A0015 
♦0093FCE01 

C60E0E 3000 
♦0EFFF003C 

B09CEC1A 75 
■f E07F0 2210 

AA 25089070 
♦03D11CE03 

9209861470 
♦37C1 50009 

8CCE109B7E 

♦ 7274015 OF 

7099019 Dol 

♦ E 3001 DEUJF 

685 B1 9807 A 
4 0DE131E03 

520 F9236AA 
♦3C43C0032 

4DC1 206290 
♦760CC 220 c 

3D16D0D105 
♦dEOC7DOOF 

29B24E8067 
♦3EO 221006 

1590E711FE 

♦ Do 3260247 

0007706009 
♦CE1692EEO 


000000000 

012345678 

222222222 

ccccccccc 


0000000000000000 
0123456789 ABCDEF 

111111IX 11 1 111IX 11 

ODOOODODODDOOODO 


F3BOOO 3200032 Fcoo 

♦ OEOOOOlo 00015 coo 

EE 9000 EDIOOED 3000 

♦ 7 100075 Eoo 750200 

05000053 Boo 532000 

♦ COOOOCDEOOCDlooo 

c 500005 E9005EE100 

♦ 0500007100075 Eoo 

BEIOOOE 500 OE53BOO 

♦ B 2000 BCOOOBCDEOO 

A 250002500025 UJ 900 

♦ FEOOOFD 5001 JLD 7100 

981000 BllooB 15000 

♦ 400004 D20040C000 

80100001500015000 

♦ ECOOOECEOOECD 500 

7E 600 OE 610 OE 61100 

♦ BF0008F0008F0200 

64000040100401500 
> F loooFICOOF 1CEOO 

3900 B 3600 B 36103 
451C0051F0051FOOC 

flo 300003000030107 

♦ E2000E2100E21C05 

3EF800EF390EF3603 
4 B5EOOB51COB51FOO 

20300003300033 ooc 

♦ FD200FD 200 FD 2100 

1A 200 OA2FAOA2F 390 

♦ 21000215 D02151CC 

00 Eloooc 3000 c 3300 

♦ 05E000 5020050200 


Foooooloooolooooo 

♦ OOOOOFOOOOFOOOOO 

Eooooo 80000800000 

♦ 0000030000300000 

Dooooo 30000000000 
+〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇 

COOOOODOOOODOOOOO 

♦ ooooocoooocooooo 
Boooooooooolooooo 

♦ 0000000000500000 

Aoooooooooo 300000 
^ 0000000000000000 

90000000000 Fooooo 

♦ 0000000000 Aooooo 

80000010000100000 

♦ 0000030000300000 

70000030000300000 

♦ OOOOODOOOOOOOOOO 

60000020000200000 

♦ 0000000000000000 

50000060000 600000 

♦ OOOOOFOOOOFOOOOO 

40000050000500000 

♦ OOOOOFOOOOFOOOOO 

30000069000690000 

♦ OOOOOECOOOECOOOO 

2000002 B0002BOOOO 
4 OOOOOCFOOOCFOOOO 

100000 AloooA 10000 

♦ 0000033000330000 

00000033000330000 
> OOOOOFDOOOFOOOOO 


FBOOOOBOOOOBOOOOO 

♦ FOOOOFOOOOFOOOOO 

Elooooloooolooooo 

♦ 3000030000300000 

D 3000030 000300000 

♦ OOOOODOOOOOOOOOO 

elooooloooolooooo 

♦FOOOOFOOOOFOOOOO 

B E o o'o OEOOOOEOOOOO 

♦ BOOOOBOOOOBOOOOO 

Aoooooooooooooooo 

♦ 0000050000 Aooooo 

9DOOOODOOOODOOOOO 

♦ coooocoooocooooo 

81000010000100000 

♦ 3000030000300000 

730000300 〇 0300000 

♦ OOOOODOOOOOOOOOO 

62000020000200000 

♦ 0000000000000000 


560000600006 
♦ FOOOOFOOOOF 


o o o o o 
o o o o o 


45000050000500000 

♦FOOOOFOOOOFOOOOO 

36000060000600000 

♦ EOOOOEOOOOEOOOOO 

22000020000200000 

♦coooocoooocooooo 

1AOOOOAOOOOAOOOOO 

♦ 3000030000300000 

03900039000390000 
♦FCOOOFCOOOFCOOO 〇 


D 2 o d 2 o1 
c 2 E o o E 2 

3 3 6 2 A 6 0 
o 2 o 2 3 o E 

E 3 2 9 A 2 4 
3 2 3 0 3 2 0 

2 3 A 3 912 

o 2 A o o o 2 

8 0 0 0 2 0 9 
1 E 2 9 3 o1 

1 4 o1 F 1 c 
o o 1 o A 2 B 

E A 6 o o o 3 

3 2 o E o E 4 

410 4 9 4 1 

o F E o c o1 

o 8 6 A F 2 9 
3 3 0 2 8 2 3 

A D 2 o o o 2 
F B 3 E 2 c c 

E D c 7 3 3 D 
F c 3 o1o c 

F 5 o 2 61 o 
o F E 3 o 2 5 

8 5 6 c o E 6 
3 o o 3 E o 2 

o 8 A o 7 o F 
F 13 E o 2 6 

E 9 o 7 A 7 3 
F 3 E o 3 A 1 

8 5 4 A o o 8 
11o 3 E E 1 


FFEOD 329 OC29D 4204 

♦ 479c 23 OD 320 C02E0 

E09E 53636 CIO 58362 
♦EOFF2AO 4500 F 3202 

D6F1DOOOEDO 670329 

♦ 04U.0E29FCOO6F 230 

CA4A8401A91FEE353 

♦ 30310103 C247F2BO 

BOIAAA 6099009 Dooo 
♦E0232DEDFEE00E29 

AOOD9A04A046F8dol 
♦03C03E0 320041010 

9A 75296 ABD2A49A60 
♦21F3DO 28323032 DE 

8077 c 2200 Eool 5104 
♦E06333E2FCE01FE0 

7473ACC 73030 OD86A 

♦ 002333011003 C302 

6B709C02601A75D20 

♦ 50303 E30F2210B3E 

5000AA6C060070DC7 
♦EEF 3303 EOEE03C30 

407E99A0 780470502 
♦EOF303EOC0009FE3 

36A75A07A02B7E96C 

♦ 03213 E039250FE03 

2298D14A06FD018A0 

♦ 203CF03E4BEEF13E 

100 oc 8204 EE07A007 

♦ 001032 E03FE038E0 

006E003627A6AA64A 
♦OOF3B 20242032 D03 


F7 60F ro 612814 F 661 ?- 
♦AO24EOO0110dEO00 

Eo 93990 o?on 899002 

♦ E0017 CE32E117CE3 

D 20 EOA31FCOAOA 31 F 

♦ OOF 3000 Aoo 33000 A 

CAO 30011062 Aoollo 

♦ 310022 1ED2DD221E 

B016EF 90002 DEF900 

♦ EOEU.OCOOE5CFOCOO 

AO9F0 666220 CD6662 
♦OC41EC 32 OE31EC 32 

9A1D8FOOE2798FOOE 

♦ 200351 EC3A0351EC 

89808 D300C0D 80300 

♦ C23CE20E30CCE20F- 

7 A fto 611 1 A o Q- pw 1 - 11 1 
♦90BF072231CF0722 

60EEOOC9C01100C9C 

♦ 2FF 22 0C3UI10220C3 

53528118 c 2008118 c 
♦ 10310035 OE 310035 

AU688F 6B 6DA02F 6860 
♦D 234 Eloc 3054 Eloc 

3O4OCAD00AADCADD0 
♦E09F00CB32EF00CB 

27 EE 6838DB07 6 8 3 8 D 
♦0FFE30CE5EAE30CE 

1A9E9A8E 20209 A8E2 

♦ 3077c 200 COC7C 200 

00805 E1000205E100 

♦ E202F 030E302F030 
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リスト 7-15 GAMMA 5マップエディタ用 BASIC プログラム 

( 1000 "ZENON MAP CONST し ACTION 85" 11/06 KURE EIJI 
1010 WIDTH 80,25:CONSOLE 0,25,0,1 

1020 CLEAR f &HBDFF:BL0AD •GR6ETT*:BL0AD •ZSCENT •: DEFINT A-Z:DIM C(255),PAT.SC 10 
0) 

1040 FOR J=dO TO179 STEP 14:FOR 1=440 TO 560 STEP 26 
1050 VIEU( I ， J)-( 1+23, J+U) ，， 1:NEXT:NEXT:VIEU(0,0 )-(639,199) 

1060 GOSUB »KAKU 

1090 GRGET1=&HBF00:GRGET2=&HBF50 ： GRGET3=&HBFA0 : ZSC1=&HD1A0:ZSC2=&HD150 

1100 MTOP=&HCOOO:CTOP=&H4100:CTOP1=&H5600 ： CX=0:CY=0:CN0=0 

1120 FOR 1=0 TO &H8F : C(I)=CT0P+1»36JNEXT 

1130 FOR I=&H90 TO &HEF : C(I)=CT0P1 + <I-&H90)«&H70 : NEXT 

1140 FOR I=&HF0 TO &HFF;C(I)=CT0P+(I-&H80)«36：NEXT 

1150 LOCATE 57 f lJPRINT "0000 - COFF* jPOKE &HBFFE,&HF0：POKE &HBFFF,&HBF:CALL ZSC2 
1160 N=0： LOCATE 57 f 2:PRINT # CHR # ;N;"5 N+49: CSE=0 : MSE=&HC000 : GOSUB 1710 
1170 LOCATE 56,0：PRINT •COMMAND M,G,S,T •; 

1180 K$=INPUT$(1) 

1190 K=INSTR(•MmGgSsTt 1 f K$)/2 ： 0N K GOSUB *GETMAP,^GETCHR,*SETCHR f *SCTEST 

1200 GOTO 1170 

1210 mSETCHR:GX=8 ： GY=8 

1215 JJ=CY*14+40:1 I=CX«6+440 

1220 LOCATE 57 f 3：PRINT "SELECT NO. • 

1230 K$=INKEY$:IF K$= #1 THEN GOSUB 1470:GOSUB 1460：GOTO 1230 
1240 IF K$=CHR$(13) THEN 1480 
1250 IF K$=*5* THEN 1340 

1260 IF K$= # 4 B THEN IF CX>0 THEN GOSUB 1470:CX=CX-1JGOTO 1310 

1270 IF K$= # 6 # THEN IF CX<4 THEN GOSUB 1470:CX=CX+1:GOTO 1310 

1280 IF K$=*2 # THEN IF CY<9 THEN GOSUB 1470:CY=CY+1:GOTO 1310 

1290 IF K$= # 8 # THEN IF CY>0 THEN GOSUB 1470 :CY=CY-1:GOTO 1310 

1300 GOTO 1230 

1310 CNO=CXm10+CY 
1320 JJ=CY*14+40:II=CX*26+440 

1330 GOSUB 1460:GOTO 1230 

1340 LOCATE 57 f 3：PRINT # MOVE & SET •: GOSUB 1490 

1350 K$=INKEY$jIF K$= ## THEN FOR Q=0 TO10:NEXT:GOSUB 1500:FOR Q=0 TO 10:NEXT:G 
OSUB 1490:GOTO 1350 

1360 IF K$= B * THEN GOSUB 1500:GOSUB 1480：GOTO 1220 
1370 IF K$= # 5 # THEN GOSUB 1500:GOTO 1430 

1380 IF K$=M # THEN IF 6X>0 THEN GOSUB 1500 :GX=GX-1 :GOSUB 1490:6010 1350 
1390 IF K$= # 6 # THEN IF GX<15 THEN GOSUB 1500:GX=GX+1:GOSUB 1490:GOTO 1350 

1400 IF K$=*2* THEN IF GY く 15 THEN GOSUB 1500:GY=GY+1:GOSUB 1490:GOTO 1350 

1410 IF K$= # 8 # THEN IF GY>0 THEN GOSUB 1500:GY=GY-1:GOSUB 1490:GOTO 1350 
1420 IF K$=CHR$(13) THEN GOSUB 1500:GOTO 1480 ELSE GOTO 1350 
1430 MADR=MSE+GY*16+GX:IF CNO+CSE く &H100 THEN POKE MADR,CNO+CSE 
1440 I = (6X-fl )*24 sJ=GYm 12:GET( II f JJ)-STEP(23,11) f PAT 
1450 PUT(I•J 〉 •PAT•S,PSET:GOTO1350 

1460 VIEU(II f JJ)-(II+23 f JJ-Hl) f f 7tVIEU(0 f 0)-(639,199)：RETURN 

1470 VIEUK II• 」」〉 -(11+23,JJ+11>•,l:VIEW(0,0 〉 -( 639,199〉 ：RETURN 

1480 LOCATE 57,3:PRINT # •: RETURN 

1490 LOCATE GX*3+3,GY*3/2:PRINT • * RETURN 

1500 LOCATE 6X«3+3,GY«3/2：PRINT a •: RETURN 

1510 *GETMAP 

1520 LOCATE 57,3： INPUT § (C000- > - ； ADR$ : ADH$=LEFT$(ADR$,3)JADR$=ADH$+ # 0 # 

1530 MET=VALC&H # +ADR$)：IF MET く &HC000 OR MET>&HCF20 THEN 1480 
1540 ADR=VAL(*&H* +ADR$) : LOCATE 57,1:PRINT ADR$； g - •;HEX$(ADR+&HFF) 

1550 ADM$=HEX$(ADR-16) ： ADL$=RI6HT$(ADM$,2 〉 ： ADH$=LEFT$(ADM$,2 〉 ： MSE=MET 
1560 POKE &HBFFE,VAL(•&H_+ADL$〉：POKE &HBFFF f VAL( # &H B +ADH$) 

1570 CALL ZSC2 
1580 GOTO 1480 
1600 «SCTEST 

1610 LOCATE 57,3:PRINT § TEST OK ? (Y/N)" 

1620 K$=INKEY$lIF OR K$=V THEN 1650 

1630 IF K$=*N # OR K$= # n # THEN 1480 ELSE 1620 
1650 CALL ZSC1:WIDTH 80 
1660 GOSUB *KAKU:60T0 1150 
1670 «GETCHR 

1680 LOCATE 57,3： INPUT # TOP CHR NO パ； N:N=INT(N) 

1690 IF N<0 OR N>211 THEN 1480 

1700 LOCATE 57 f 2：PRINT # CHR •;N;•;N+49;• B : CSE=N 
1710 FOR 1=0 TO 49lIF N>&HFF THEN 1820 
1720 MET=C(N):MET$=HEX$(MET) 

1730 MEL$=RIGHT$(MET$,2 >:MEH$=LEFT$(MET$,2 > 

1740 POKE &HBEF0 f VAL( # &H 1 ^MEL$) : POKE &HBEF1,VAL( B &H B +MEH$) 

1750 III=INT(I/10):JJJ=I-IIHa0 
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1760 JJ=JJJ*14+40 : 11 = 111*26+440 

1770 POKE &HBEF4•&H57:POKE &HBEF5,&HC3 

1780 IF N く &H90 THEN CALL GRGET1:G0T0 1800 

1790 IF NC&HFO THEN CALL GRGET3：G0T0 1800 ELSE CALL GRGET1 

1795 IF N=&HFO THEN LINE( 440 ,10 卜 STEP(24,12),0,BF 

1796 CALL GRGET1 

1800 GET(440,10)-STEP(23•11 〉 •PAT•S:PUT(11,JJ),PAT•S•PSET 
1810 N=N+1 

1820 NEXT 

1830 LINE(440 f 10)-STEP(24,12 〉 ，0,BF 
1840 GOTO 1480 
1900 ^KAKU 

1930 J=0：F0R 1=0 TO 22 STEP 3：LOCATE O f I:PRINT J:LOCATE 0，I+2:PRINT J+l:J=J+2:N 

EXT 

1960 LOCATE 57 f 4:PRINT # 0 1 2 3 4* 

1970 LOCATE 72,5:PRINT 
1980 LOCATE 72 f 14:PRINT 
1990 RETURN 




[A] 々COM-82 インストラクション•セット 
回 /iCOM-82 マシン語—ニーモニック対応表 
C] /iCOM- 82ニーモニック—^マシン語対照表 
回10進~16進変換表 
固1バイト符号付16進数 


付録 









付鑤 A 


" COM インストラクション•セツ 


命余群 





LD 

r, r’ 

LD 

r,n 

LD 

r,(HL) 

LD 

r,(IX+d) 

LD 

r.(IY + d) 

LD 

(HL).r 

LD 

UX+d “ 

LD 

(IX + d)，r 

LD 

(HL),n 

LD 

(IX + d)，n 

LD 

(IY+d)，n 

LD 

A,(BC) 

LD 

A.( DE) 

LD 

A, (nn) 

LD 

(BC),A 

LD 

(DE), A 

LD 

(nn ) f A 

LD 

A, I 

LD 

A.R 

LD 

I, A 

LD 

R, A 

LD 

dd 9 nn 

LD 

IX, nn 

LD 

IY.nn 

LD 

HL f (nn) 

LD 

dd ，（ nn) 


r — (HL) 
r-(IX + d) 

r-(IY+d) 

(HL)-r 
(IX + d 卜 r 

(IY+d) — r 

(HL)-n 
(IX + d) — n 


(IY+d) 


A-(BC) 

A-(DE) 


OP コード 

76 543 210 

r (E 

110 © 
ii — 

01 r 110 © 

11 011101 
110 © 

101 

no © 


11111 101 

no 



01 101 
111 


H^- (nn +1) 

L—(nn) 

ddw—(nn + 1) 
ddi 一 （ nn) 























23 

23 


EX DE.WL 
EX AF，AF 
KXX 

EX (SP).HL 
EX (SP).IX 
EX (SPUY 



LD IX, (i 


LD IY f (nn) 


LD nn)，HL 


LD (nn),dd 


LD (nn),IX 


LD (nn)JY 


LD SP,H し 
LD SFMX 


LD SP.IY 


PUSH qq 


PUSH IX 


PUSH IY 


POP qq 


POP IX 


POP IY 


む ^ M 



11 

100 

11 
• 癱 

111 

麄 A 汽 


11 101 10 
10 100 00 ' 


11 101101 
10 110 000 



ジベ Du 令 


259 















10 

01 

10 


01 

01 






01 

00 


01 

01 


10 

11 


d 

111 



10 


10 

11 

10 


10 


10 


10 


10 


10 


2 


—ド 

210 


命令群 


ク転送命 ❖ 


260 
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■ 


m 

n 

命 

令 


CY 



111 


00 

00 

00 

00 


•一 r 7—0 jJ 

A 


RI-CA 

RLA 

RRCA 

RRA 


110 

111 


00 


DAA 

Decimal adjust Acc 

CPL 

A— A 

NEG 

A. A ♦1 

CCF 

CY- CY 

SCF 

CY—1 

NOP 

No operation 

HALT 

CPU halted 

DI 

IFF—0 

EI 

IFF—1 

IM 0 

Set interrupt mode 0 

IM 1 

Set interrupt mode 1 

IM 2 

Set interrupt mode 2 



00 


1 


00 


IX- 
1Y- 


ADD HL, ss 
ADC HI 一 ss 

SBC H し ss 

ADD IX. pp 

ADD IY.rr 

INC ss 
INC IX 

INC IY 

DEC ss 
DEC IX 

DEC IY 


令理卜 


23 


IY 卜 d -(IY4 

HL— H し +ss 
HL- H し + ss + CY 

HL - .H し - ss - CY 

IX —IX f pp 


DEC IY i 



バイト 


命令詳 



—夕揀作你分 


262 

















RLC r 


RLC (HL) 


RLC (IX+d) 


RLC (IY fd) 


ICYH~ I 7 — 

r,(HLUlX + i 


RL r 
RL (HL) 
RL (IX + d) 


RL (IY + d) 


-CY]-~l~7^ 
r,(HL),(IX 卜 


RRC r 
RRC (HL) 
RRC (IX f d) 


し { 7~—0 I — 

r,(HL)^(IX+( 


RRC (IY M) 


RR r 
RR (H し } 
RR(IX + d) 


RR (IY-f d) 



(H し ）， （IXfd 


SLA r 
SLA (HL) 


SLA (IXfd) 


SLA (IY + d) 


[CYl- — 「7— 

r.(HL)，（IX + d),(IY 
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00 

•- 

00 


00 

•— 

00 


JP cc. 


If cc is true PC^~ r 
Otherwise continue 


PC-PC 


JR C, 


JR NC 


JR Z, 


JR NZ, 


JF (HL) 
JP (IX) 


If C = 0 continue 
If C =1 PC-PC f 

If C =1 continue 

If C = 0 PC—PC + 

If Z -0 continue 
If Z =1 PC- PC 

If Z =1 continue 
If Z = 0 PO PC + 

PC-HL 

PC-IX 


JP (IY) 


PC-IY 


DJNZ 


CALL 


CALL cc. 


B- B -1 if B = 0 continue 
if H * 0 l>C- VC 

(SP - 1 卜 PC»i 
(SP-2)-PCi. 

PC— nn 

If cc is false continue 
otherwise same as CALL 


RET 


RET 


RETI 


PCi.-(SF) 

PCn-(SP+l) 

If cc is false continue 
otherwise same as RET 

Return from interrupt 


RETN 


RST p 


Return from non maskable 
interrupt 

(SP-l)-PCii 
(S 卜 2) — PCi. 

PCn-0 
PCi •一 p 


バイト 


命分群 
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命令群 


バイト 


ード. 

210 


• : 如於！けない I ••油 結 !!!: に從った;^»を受ける 
〇 :リセット P : ••ド偶数 バリティ. -〇 ••介 数 バリティ 

1 :セット V : M ” オーバフ ローイ n - 〇 , •オー 八 フロー 無 し 

不定 IFF : P/V フラグ — （ IFF) 


BC — 1= 0 ならば P/V = 0 • その他 P/V = l 
A = (HL) ならば Z = l ， その他 Z = 0 
B —1= 0 ならば Z = l. その他 Z = 0 



INDR 

(HL)-(C) 

B—B — 1 

HL-HL-1 until 

B = 0 

X 

1 

X 

X 

1• 

2 



Ao、7 — C 

Ak-i s — B 









OUT n, A 

n) 卜 A 


♦ 

• 

• 

# 

參 # 

2 



Ao ィ ー n 

A«，i s — A 









OUT (C),r 

1 C) —r 


參 

t 

♦ 

參 

• # 

2 



Ao -7 — C 








入 


Ah 、15 —B 



M 





出 

OUTI 

(C)-(HL) 

B-B — 1 
HL-HL+1 


X 

X 

X 

1• 

2 



力 


Ao ぺ —C 

Amh s — B 








OTIR 

(C)-(HL) 

B— B •1 


X 

1 

X 

X 

1• 

2 


命 


HL- HL + 1 until 

B 二 0 









Ao- 7* C 
s — B 








令 





■ 






OUTD 

(C)-(HL) 

H- B 1 

HL-HL-1 


X 

I 

X 

X 

1• 

2 



Ao,7 —C 

Ah-is — B 









OTDR 

(C)-(HL) 

B-B-l 


X 

1 

X 

X 

1• 

2 

% 


HL # HL - 1 until 

B = 0 









Ao、7 • C 

Ah、i 5 — B 









21 if B + O 
16 if B = 0 


11 


12 


16 


21 if B + 0 
16 if B 二 0 


16 


21 if B キ〇 

16 if B = 0 


11 101101 
10111 010 


11 010 011 


11 101101 
01 r 001 © 

11 101101 
10 100 011 


11 101101 
10 110 011 


11 101101 
10 101 011 


11 101101 
10111 Oil 




© 1 

© 

Reg 

ss 

dd 

Reg 

qq ! 

■ ■■丨 _ ， 晒“ 

Reg 

rr 

Reg rr 

BC 

00 

BC 

00 

BC 

00 

.BC 

00 

DE 

01 

DE 

01 

DE 

01 

DE 

01 

HL 

10 

H L 

10 

I X 

10 

I Y 

10 

S P 

11 

A F 

11 

S F 

11 

S P 

11 

d. n ! 

8 ビ 

ット • 

イミー 

デイエト 

• データ 



: til 対アドレ シングの 変位芯 
2: e の火効変位芯 


© 


Reg r, r 


B 000 
C 001 
D 010 
E Oil 
H 100 
L 101 
A 111 


Bit 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 


000 

001 

010 

Oil 

100 

101 

110 

111 


cc 


Condition 


Flag 


000 N Z Non Zero Z 

001 Z Zero Z 

010 N C Non Carry C 
011 C Carry C 

100 PO Parity Odd P/V 

101 PE Parity Even P/V 

110 P Sign Positive S 

111 M Sign Negative S 


⑪ 


P 


00 H 000 
08H 001 
10H 010 
18H 011 
20H 100 

28H 101 
30H 110 

38H 111 


フラグ 


①②③ 


x 













CAL し 
PUSH 
AND 
RST 
RET 
J P 
J P 
EX 

CAL し 



XOR 

RST 


KX 


RET 
POP 
J P 


BC ， n n 
(BC) ， A 
BC 
B 


B 

B ， n 


AF, AF 
HL，BC 
A, (BC) 
BC 


C 

C , n 


DE • n n 
(DE), A 
DE 
D 
D 

D f n 


HL. DE 
A, (DE) 
DE 


E 

E ， n 


NZ, e 
H L ， n n 
(n n 〉， H L 
HL 
H 
H 

H, n 


Z f e 
HL, HL 
H L f ( n n ) 
HL 
L 
L 


JR 

LD 

LD 

INC 

INC 

DEC 

LD 

SCF 

JR 

ADD 

LD 

DEC 

INC 

DEC 

LD 

CCF 


FO 

HL 

PO f n n 
(SP).HL 
PO , n n 
HL 
n 

2 OH 
PE 
(HL) 

PE , n n 
DE, HL 
PE ， n n 


2 8H 


RET 

NZ 

POP 

BC 

J P 

NZ ， 

J P 

n n 

CALL 

NZ, 

PUSH 

BC 

ADD 

A , n 

RST 

OOH 

RET 

Z 

RET 


J P 

Z , n 

1 1 


CALL 

Z ， n 

CAL し 

n n 

ADC 

A ， n 

RST 

08H 


C, e 

HL, SP 
A , ( n n ) 
SP 
A 
A 

A , n 


U) 


RRCA 

DJNZ 

LD 

LD 

I NC 

I NC 

DEC 

LD 

RLA 

JR 

ADD 

LD 

DEC 

INC 

DEC 

LD 

RRA 

JR 

LD 


DEC 

INC 

DEC 

LD 


NOP 

LD 

LD 

INC 

INC 

DEC 

LD 

R し CA 
EX 
ADD 
LD 


EO 

El 

E2 

E3 

E4 

E5 

E6 

E7 

E8 

E9 

EA 

EB 

EC 

ED 

EE 

EF 


RET 

POP 

J P 

OUT 

CALL 

PUSH 

SUB 

RST 

HKT 

EXX 

J P 

IN 

CALL 



SBC 

RST 


FO 

RET 

P 

FI 

POP 

AF 

F2 

J P 

P f n n 

F3 

D I 


F4 

CALL 

P, n n 

F5 

PUSH 

AF 

F6 

OR 

n 

F7 

RST 

3 OH 


F8 RET M 
F9 LD SP, HL 
FA J P M, n n 
FB E I 

FC CALL M f n n 
FD 1 ] 

FE CP n 
FF RST 38H 




4 0 

LD 


B 

8 0 

ADD 

A, 

B 

41 

LD 

B ， 

C 

81 

ADD 

A, 

C 

4 2 

LD 

B, 

D 

8 2 

ADD 

A, 

D 

4 3 

LD 

B ， 

E 

8 3 

ADD 

A, 

E 

4 4 

LD 

B, 

H 

8 4 

ADD 

A, 

H 

4 5 

LD 

B, 

L 

8 5 

ADD 

A ， 

L 

4 6 

LD 

B, 

(HL) 

86 

ADD 

A • 

(HL) 

4 7 

LD 

B, 

A 

8 7 

ADD 

A, 

A 

4 8 

LD 

C. 

B 

8 8 

ADC 

A. 

B 

4 9 

LD 

C. 

C 

8 9 

ADC 

A . 

C 

4 A 

LD 

C, 

D 

8 A 

ADC 

A , 

D 

4 B 

LD 

C f 

E 

8B 

ADC 

A ， 

E 

4C 

LD 

C. 

H 

8C 

ADC 

A, 

H 

4 D 

LD 

c ， 

L 

8D 

ADC 

A ， 

L 

4E 

LD 

C. 

(HL) 

8E 

ADC 

A ， 

(HL) 

4 F 

LD 

C, 

A 

8F 

ADC 

A ， 

A 

5 0 

LD 

D, 

B 

90 

SUB 

B 


51 

LD 

D, 

C 

91 

SUB 

C 


5 2 

LD 

D, 

D 

9 2 

SUB 

D 


5 3 

LD 

D f 

E 

9 3 

SUB 

E 


5 4 

LD 

D, 

H 

9 4 

SUB 

H 


5 5 

LD 

D f 

L 

9 5 

SUB 

L 


56 

LD 

D, 

(HL) 

96 

SUB 

(HL) 

5 7 

LD 

D f 

A 

9 7 

SUB 

A 


5 8 

LD 

E. 

B 

9 8 

SBC 

A • 

B 

5 9 

LD 

E ， 

C 

9 9 

SBC 

A . 

C 

5 A 

LD 

E. 

D 

9 A 

SBC 

A . 

D 

5B 

LD 

E. 

E 

9B 

SBC 

A f 

E 

5C 

LD 

E f 

H 

9C 

SBC 

A, 

H 

5D 

LD 

E. 

L 

9D 

SBC 

A, 

L 

5E 

LD 

E. 

(HL) 

9E 

SBC 

A, 
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5F 

LD 

E, 

A 

9F 
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A, 

A 

6 0 

LD 
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B 
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AND 

B 


61 

LD 

H f 

C 
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C 
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LD 
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A2 
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D 
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H f 

E 

A3 
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E 
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LD 
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H 

A4 
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H 
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LD 

H, 

L 

A5 
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L 
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LD 

H, 

(HL) 

A6 
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LD 
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A 

A7 

AND 

A 
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LD 

し 

B 

A8 
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B 
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LD 
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A9 
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C 
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LD 
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D 

AA 
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LD 
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E 
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E 


6C 

LD 

し 

H 

AC 
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H 


6D 

LD 

L. 

L 

AD 

XOR 

L 


6E 

LD 
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(HL) 

AE 
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LD 


A 

AF 
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A 


70 
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BO 

OR 

B 


71 

LD 
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C 
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LD 
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D 
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OR 

E 


74 

LD 
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OR 

H 


7 5 

LD 

(HL), L 

B5 

OR 

L 


76 
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B6 

OR 

(HL) 
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LD 
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B7 

OR 

A 


78 
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A 

,B 
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B 
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A 

,C 

B9 

CP 

C 
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A 

,D 

BA 

CP 

D 


7B 

LD 

A 
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BB 

CP 
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,H 
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H 
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LD 

A 
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BD 

CP 
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7E 
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A 
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SET 
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SET 
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2 ， C 
2 • D 
2 . E 
2 f H 
2 , L 
2 , (HL) 

2 , A 
3 ， B 

3 , C 
3 , D 
3 ， E 
3 ， H 
3 f L 

3, (HL) 

3 . A 

4 f B 
4 ， C 
4 ， 1) 

4 ， E 
4 f H 
4 • L 
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4 , A 
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5 f C 
5 • D 
5 f E 
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5 ， L 

5, (HL) 
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6 , E 
6 ， H 
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6, (HL) 
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7 f B 
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7 ， D 
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7 f H 
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7, (HL) 
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23 SLA E 

24 SLA H 
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2 8 SRA B 
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2 A SRA D 
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3 0 
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3D SRL L 
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03 RLC E 
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0 A RRC D 
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CD S K T 
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D4 SET 
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1,U 
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2 f B 
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5, (HL) 
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6 ， C 
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CB 

CB 

CB 

CB 

CB 
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CB 
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LD 

LD I 
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OUT I 

LDD 

CPD 

I ND 

OUT!) 
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付録 c " COM -82 ニーモニック<>マシン語対照表 


8ビツト • 口ード 


IBS 

D 

□ 

D 

B 

D 

D 

B 

D 

D 

(HL) 

(BC) 

(DE) 

關 

(IY 

•fd) 



LD A, X 

ED 

5 7 

ED 

5F 

7F 

7 8 

79 

7 A 

7 B 

7 C 

7 D 

7 E 

0 A 

1 A 

DD 

7 E 
d 

FD 

7 E 
d 


i 



■ 

1 


0 

B 



B 


■ 


ran 

m 

ran 

m 

■ 

0 6 
n 

LD C, X 


■ 

4 F 

4 8 

4 9 



4 C 

4 D 


■ 

■ 

DD 

4 E 
d 

FD 

4 E 
d 

■ 

■ 

LD D, X 



5 7 

5 0 

51 

5 2 

5 3 

5 4 

5 5 

5 6 



DD 

5 6 
d 

FI) 

5 6 
d 


16 

n 

LD E, X 



5 F 

5 8 

5 9 

5 A 

5 B 

5 C 

5 D 

5 E 



DD 
5 E 
d 

FD 

5 E 
d 


1 E 
n 

LD H, X 



6 7 

6 0 

61 

6 2 

6 3 

6 4 

6 5 

6 6 



DD 
6 6 
d 

FD 
6 6 
d 


2 6 
n 

LD L, X 



6 F 

6 8 

6 9 

6 A 

6 B 

6 C 

6 D 

6 E 



DD 
6 E 
d 

FD 
6 E 
d 


2 E 
n 

LD (HL) f X 



7 7 

7 0 

71 

7 2 

7 3 

7 4 

7 5 


■ 


■ 




LD (BC). X 


■ 



_ 

■ 

■ 

■ 

■ 







■ 

LD (DE) f X 


■ 



■ 



■ 








■ 

LD (IX+d), x 



DD 
7 7 
d 

DD 
7 0 
d 

1 

DD 
7 2 
d 

DD 
7 3 
d 

DD 
7 4 
d 

DD 
7 5 
d 


■ 





y 

LD «Y+d), x 



ran 

m 

FD 
7 0 
d 

FD 

71 

d 

FD 
7 2 
d 

FD 
7 3 
d 

FI) 
7 4 
d 

FD 
7 5 
d 


■ 





m 

LD (nn) f X 



3 2 

n 

n 


■ 



■ 

■ 


■ 






LD I, X 



M 





■ 

■ 


■ 






LD R, X 



ED 
4 F 















16ビツト•口ード 



AF 

BC 

DE 

HL 

SP 

■ 

■ 


(nn) 

LD AF, X 

■ 

■ 


■ 

■ 

■ 

■ 



LD BC, X 


■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

_ 

ED 

4 B 

n 

LD DE, X 








H 

M 

LD HL, X 








21 

n 

n 

2 A 
n 

n 

LD SP, X 







FD 

F9 

■ 

m 







i 


國 

ifEZSI 

國 









H 

H 



m 

m 

2 2 
n 

n 

HI 

M 

H 





C 5 

D5 


■ 


FD 

E 5 



POP x 


D 

D 



DD 

El 

FD 

El 




ブロック転送 


LDI 

ED 

AO 

LDIR 

ED 

BO 

LDD 

ED 

A 8 

LDDR 

ED 

B 8 


ブロック，サーチ 


CPI 

ED 

A 1 

CPIR 

ED 

B 1 

CPD 

ED 

A 9 

CPDR 

ED 

B 9 
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■■ 


n 




画 


m 






mm 


9^9 




DEC X 


SBC HL, X 


I) 9 


ADC HL, X 


SCF 


FI) 
E 3 


3 7 


ADI) 


CCF 




ADD IX, X 




ADD HL, X 




HL 


3 


3 


FE 


一夕操作 


F6 


H 


ED 


IM 


FD 

AE 

d 


XOR X 


FD 
A 6 
d 


ED 


A 

A 


DE 


SBC A, X 


9 


D 6 


F H 


9 


F 3 


CE 


8 


ADC A, X 


HALT 


C6 

n 


FD 
8 6 


ADD A, X 


8 




0 0 


NOP 


ット算術餘 


CPU 


6理演算 





8 2 8 3 8 4 


9 9A 9B 9C 9D 9 E 


BA BB BC BD 


2 C 


(HL) 

(IX 

8 6 

DD 

8 6 
d 

8 E 

DD 

8 E 
d 

9 6 

DD 

9 6 
d 

9 E 

SjEl 

hi 

A 6 

DD 

A 6 
d 

AE 

DD 

AE 

d 

B 6 

DD 

B 6 
d 

BE 

DD 

BE 

d 

3 4 

DD 

3 4 
d 

3 5 

DD 

3 5 
d 

エクスチェ： 


I 




■ I 蜃墨 


EX AF, / 


0 8 

EX DE，1 

化 

EB 


ED ED 
6 A 7 A 

ED ED 
6 2 7 2 


EX 

(si ”， 

EX 

(SP). 

EX 

(SP), 


EXX 


DD FD 
2 3 2 3 

DD | FD 
2 B 


CPL 




D5 
F 3d 


DE 

FBd 


D 6 
FBd 


DE 
F 9d 


D6 
F 9d 


DE 
F 8 d 


































































































































































L (HL) 




(% 


CB CB CB CB CB CB CB CB 

07 00 01 02 03 04 05 0 6 I d 





CB 

OF 


C B 
0 8 


CB 
0 9 


CB 


C B C B 
0 A OB 




層爾 ^ 1 ; 1 

。二 】] mmM BifiB WLM2M KIM. 

iBMiRlPi 


CB 

IB 


CB CB 


CB CB CB 




SLA 


SRA 


SRL 


RLD 


RRD 


CB CB CB 
2 7 2 0 21 


CB 

2 F 

CB 

3 F 


CB 
2 8 

CB 
3 8 


CB 

2 9 

CB 

3 9 


CB 
2 2 

CB 

2 A 

CB 

3 A 


CB 
2 3 

CB 

2 B 

CB 

3 B 


CB 
2 4 

CB 

2 C 

CB 

3 C 


CB 
2 5 

CB 

2D 

CB 

3D 


CB 
2 6 

CB 

2 E 

CB 

3 E 

ED 
6 F 

ED 
6 7 


C B 

d 

2 6 

I> I) 
C B 
d 

2 K 

D D 
C B 
d 

3 K 


C B 
d 

2 6 
FI) 

C B 
d 

2 K 

F D 
C B 
d 

3 K 



RLCA 


RRCA 


RLA 


RRA 



D 

B 


ジャンプ，コール，リターン 



JP 

(HL) 

JP 


JP 

(IY) 



DD 
E 9 


FD 
E 9 


CD 

n 

n 




DC 



CC C4 


EC 

n 






RETI 


RETN 






C 9 D8 D0 C8 C0 E8 E 0 F8 F 


■■■■■■SB 



リスタート 


CF 


画 .:. 靨 ■■—■■■■■■BBUB 


RST 


RST 


RST 


RST 


RST 30 H 





E F 


RST 
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SET 


SET 


SET 
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SET 6, X 


SET 7, X 


CB 
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CB 
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CB 

CB 
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CO 
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CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

CF 

C8 

C9 
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CB 

CC 

CD 

CE 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 
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DO 
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D 3 
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D5 

D 6 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

CB 

DF 
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D9 

DA 

DB 

DC 

DD 

DE 
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CB 
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CB 

CB 
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EC 

ED 

EE 
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CB 
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CB 
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F 7 

FO 

FI 
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F6 

CB 
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CB 

CB 

CB 

CB 

FF 

F8 

F 9 

FA 

FB 

FC 

FD 

FE 
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d 

D E 


1331 IB3 

__ 
藏 ■■ IBS 
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(c). 
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(c). 
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ED 
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MM 
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6 9 




AB 


ED 
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C6 C6 


B6 

C7 


BE 

C7 


BD B5 BD 
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C4 


BA 

C4 


B3 

C5 
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C5 


B9 

C5 
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C6 
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C6 
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BF 

C4 


B7 
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BF 

C5 


B7 
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CB 
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CB 
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CB 
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CB 
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CB 

71 
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CB 
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C7 C8 


Be 

C7 


BB 

C7 


BA 

C7 
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BE 

C8 


BD 

C8 


Be 

C8 


BB 

C8 


BA 
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C7 C8 C8 


B8 

C7 


BF 

C7 


Bo 

C8 


B7 
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C8 


BF 

C8 


B5 

C9 


B4 

C9 


B3 

C9 


B 2 
C9 


B1 

C9 


B o 
C9 


B7 
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C9 c A 
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Be 
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BB 

C9 


BA 

C9 


B9 

C9 
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付録 D 


10進 


6進変換表 



100101102103104105106107108109110111 






133134135136137 


144145146147148149150151152 


160161162163164165166167 
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付録 E 


1 バイト符号付 16 進数 
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上位 
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0_5 K バィトスト-リ^ 

侵入者 

プログラミンダをしていると，突然ハッカーが侵入して米た。 

もちろん，私がプログラムを作っているこのコンピュータには通信 InJ 線はついていない0 
しかし，近頃のハッカーは通信回線などなくても侵入してしまうのである。 

よくはわからんが，強力な電磁波により，外部からコンタクトするらしい。実に恐ろし • 
い奴らだ。 

以下はディスプレイに％れた彼らの会話を文章化したものである0 
A : 「は一い元気かい，ゲーム屋のオッサン。こんな時問まで，ご精がでますねえ j 
B : 「なんだなんだ，人がのぞき込もうとしたら，ちゃっかり先 M りしている奴がいるなア j 
A : 「おや，お前さんものぞきに米たの？ ヒマだね，こんなゲーム作りのコンピュータ 
に入って米るなんてよ j 

B : 「ちょっとからかってやろうと思ったまでよ，お瓦い様だ。そっちはどこから侵入し 
ているんだ ？ j ' 

A : 「さあね，地球外かもしれないぜ。ま，ハッカーには婼所も名前も関係ないさ。それ 
より，このプログラム，随分と出米てるみたいだぜ。遊んでみないか ？ j 
B : 「侍ってくれ，今リストを解析中だが……うん，チェスだぜ，こりゃあ j 
A : 「ほう，もうわかるとはオタクもするどい。まだ思考ルーチンは完成してないようだ 
けど，動くみたいだ」 

B : 「じゃ，いっちょうやってみないか？ 相手の顔も知らないハッカー M 志が，他人の 
機械でチェスやるなんてサイコーじゃん」 

ここまで，私はただポカンとディスプレイをながめていただけだった。が，我に返って, 
こいつは腹を立てるべき事であると気がついた。すでに;* V 労して作った_而 h のリストは, 
彼らの会話でぐしゃぐしゃになっている。 

私：「こらっ，お前ら人のコンピュータで勝手な事するな/」 

急いでメッ セージを たたき込む。 

A : 「おや，こいつ何か言ってるぜ j 

B : 「気にするなよ，ど一せ遊びじゃないの。ハッカーに逆らうとコワイのよ。人事なデ 
—夕消されたくないでしょ。だったらしばらく黙ってな。さて，実行吋能ファイルを読 
み込むぜ」 

と，ディスクランプが灯り，すぐにグラフィック I 由〗曲•にチェス盤が视れた。私が作って 
いる途中のものである。 

A : 「フーン。グラフィックはなかなかいいんじゃなあい？ j 

B : 「フルカラーのチェス盤てのは変な感じだが，ま，いいか〇じゃ，どうぞお先に…」 

A : 「うん。それじゃ行〈ぜ。オレ，どっちかと言うとリアルタイムゲームの方が好きな 
んだけどな j 

文字を表示しているテキスト阐面の下にグラフィックがあるので，かなり会話が読みづ 


らくなった。 





B : 「ほう，もう''キ ヤツ スリングマするの。ふんふん，まあわりといい線いってるんじ 
ゃないの，苕」 

勋いている。プログラムは作ってあるものの，このゲームが觔〈のを兄るのは始めてだ。 
私は再びボーゼンとなった。 

B :「それじゃあ，こっちのナイトを動かすとするか。一やや，なんだこのナイトは/」 

黒のナイトは一度ケイマ跳びをしたが，それで終らず，ピョンピョンと盤向を跳び統ける。 
a : 「あれあれ，しようがねえなあ，バグがいるよ。どこだ？ いたいた， rft してやるか 
. じゃ，また始めからだ」 

B : 「ちよっと待て，まだバグがあるぞ。ほら，こうやってクイーンでボーンに当てるだ 
ろぅ……」 

黒のクイーンが味方のボーンに術突すると，ボーンは勢いよく前にはじかれ，敵のビシ 
ョップに当った。 

当てられたビショップもまたはじかれ，盤面から飛び出す。と，思いきや，ふちに巧っ 
て跳ね返り，ルークを跳ね飛ばした。ルークもまた盤のふちに3ると跳ね返って……。 

兌る間に盤面中の駒が跳ね间る様になった。しかも，それらはぶつかり合う度にキャラ 
クタが壊れて行く。 

駒は次第に形を変え，まるで''えへん虫"の様になってしまった。 

A : 「おっ，おい，やばいぜこいつは-」 

B : 「バグが•体を表しやがったか/ こんなバグの多いプログラムは始めてだ」 

A : 「そんな，ナマやさしいものじゃない。兄ろよ，だんだんキャラクタの数が枘えてい 
るだろう。俺はウワサに間いた， | i があるんだ。こいつはコンピュータに泶贪う ''虫"だ 


ぜ。ここはバグにたたられている。 V - <コンタクトを切らないと我々に移るぞ/」 

B : 「馬鹿な承を言うな。……い，いや，ほ，っちへ入 g 込んで米たぞ。ひや一 
っ/ どうすればいいんだ!？」 

a : 「俺の知った事か/ 俺はコン;^' t , を yj るぜ。あばよ」 

B :「ぉ，俺も /—— J 

_而がすっ飛んで，リセット状 
態になった。 

何が起こったのか,私には見当 
もつかない。しかし，その H 以米， 

私のプログラムにノ く、グは出ない 
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